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Zeitschrift 

Deutschen  Geologisch eii  Gesellschaft 

Band  81  '•••'•..  1929 

•  » 

An  die  *  -•'.' ':  . 

•  --  -   • 
Mitglieder  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft/-      .- 

Das  vorliegende  erste  Heft  des  Bandes  81  unserer  Zeitschrift  ersclici-'it 
in  dem  vom  Vorstande  ausgewählten,  vom  Beirat  einmütig  gebilligten- 
neuen  Format.  Damit  weicjht  das  vom  Gründungs  jähre  1848  ab  Xmverändert 
beibehaltene  ehrwürdige  Gewand  der  Zeitselirift  der  neuen  Zeit,  die  für 
Tafeln  und  Kartonbeilagen  größere  Druckflächen  verlangt,  und  die  nach 
einer  Vereinheitlichung  der  Formate  im  gesamten  Buch-  und  Zeitschriften- 
wesen  ruft.  Das  neue  Format  B  o  ist  das  einzige  Zwischenformat  zwischen 
dem  u.  E.  zu  großen.  Format  A  4  und  dem  zu  kleinen  Format  A  o  der  deut- 
schen Industrienormen. 

152  Mitglieder  haben  auf  unsere  Rundfrage  ausdrücklich  und  gi\)ßen- 
teils  in  sehr  warmen  Worten  der  Änderung  zugestimmt.  4  Mitglieder 
weisen  in  ihren  Antworten  auf  das  größere  Format  A4,  wie  es  beispiels- 
weise die  Zeitschrift  „Metall  und  Erz**  liat,  hin.  Nur  zwei  Mitglieder  erho- 
ben ausdrücklich  Widerspruch,  von  denen  das  eine  d\s  Format  A4  hatx^n, 
das  andere  das  alte  Format  beibehalten  will.  — 

Der  Vorstand  gibt  sich  der  Hoffnung  hin,  mit  seinen  Vorschlägen 
diis  für  die  Zukunft  unserer  Zoitsehrift  richtige  und  zurzeit  Viest^  Format 
gewählt  zu  haben.  Er  glaubt  aber,  bei  einer  so  einschneidenden  Änderung 
nicht  auf  halbem  Wege  stehenbleiben,  sondern  gleichzeitig  eine  weitere 
Umgestaltung  durchführen  zu  sollen:  Die  Trennung  der  Zeitschrift  in 
Monatslxürichte  und  Vierteljahrshefte  mit  der  doppelten  Seitenzählung 
und  der  Schwierigkeit  des  Zitiei-ens  lassen  wir  in  Zukunft  fallen,  indem 
die  Protokolle  d(*r  Berliner  Monatsversammlungc3n  entsprechend  gekürzt 
w(*rden.  Die  Zeitschrift  erscheint  von  jetzt  ab  in  10  annähernd  gleich- 
mäßig über  das  Jahr  verteilten  Heften  von  durchschnittlich  4  Bo^^en; 
40  Bogen  entsprechen  nämlich  bei  dem  neuon  Satzspiegel  dem  bisherigen 
l^mfang  von  rund  ob  Bogen. 

Wir  zweifeln  nicht,  daß  die  Hauptversammlung  in  Karlsruhe  unseren 
Maßnahmen  die  nachträgliche  Zustimmung  geben  wird,  und  so  lassen  wir 
i?ie  bereits  jetzt  zui^leich  mit  dem  neuen  Format   Wirkliclikeit  Averden. 

Möge  sich  die  Zeitschrift  der  Deutschen  Geologisch'^n  Gesellschaft  auch 
im  neuen  Gewände  alle  Zeit  als  ein.^  Pflegstätte  der  Geologie  bewähren, 
und  mögen  die  Mitglieder  davon  überzeugt  sein,  daß  der  Vorstand  der 
Gesellschaft  die  Pflege  unserer  Wissenschaft  als  seine  obersle  Aufgabe 
ansieht. 

Der  Vorstand 

gez.:  G.  Fliegel,  z.  Zt.  Vorsitzender.        R.  Bärtling,  Schriftleiter. 


Tektonische  Formen  in  Mitteleuropa  und  Mittelasien. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitziuig  der  Deutsclien  Geologischen 

Gesellschaft  am  6.  März  1929.) 

Von  Herrn   H.  Stille  in  Göttingen. 

.       '  INHALT. 

J.  Die  „jaxartische"  jüngere  Tektonik  Mittelasiens 

II.  Die  „saar-selkische"  Schlußtektonik  in  der  variszischen  Ära  Mitteleuropas 
III.  „Jaxartisch"  und  „Saar-selkisch". 

Vorbemerkung:  Um  tektonische  Formentypen  handelt  es 
sich  in  den  nachfolgenden  Ausführungen,  als3  nicht  um  orogene  („gebirgs- 
bildende")  allein,  sondern  um  solche,  die  auf  die'Gesa  m  thci  t  dos 
tektonischen   Vorgänge,  d.   h.   auf  orogene  und  epirogene,  zurückgehen. 

I.  Die  „jaxartisehe"  jüngere  Tektonik  3Iittelasien8. 

An  anderer  Stelle  habe  ich  auf  Grundlage  von  Beobachtungen,  die  ich 
zusammen  mit  anderen  deutschen  Geologen  unter  der  Führung  russischer 
Fachgt^nossi^n  im  Herbst  vorigen  Jahres  in  den  westlichsten  Ausläiufern 
des  Tianschan  und  im  Alalgebirg(»  machen  konnte,  über  einige  Züge 
im  Bau  der  zentralasiatischen  Ciebirgt^  berichtigt').  Damals  führte  ich  u.  a. 
aus,  daß,  wie  der  Tianschan  im  NorthMi  des  T.irim-  und  Ferghanabeckcns, 
so  auch  der  im  Süden  d(*s  Fergh'inalKMrki*ns  lioi,»tMuie  Alal  ein  Teil  des  sclion 
variszisch  konsolidierten  Mi^soasii^ns  sei,  und  dali  erst  südlich  des  Alaimit 
den  „Pamiriden"  im  Transjilat  und  Pamir  die  alpidische  Faltung  einsetze, 
wie  in  neuerer  Zeit  na.iniMJtli(^h  (hirch  Mtsciikktow  dargelegt  worden  ist. 
Ich  wies  l>esondi»rs  darauf  hin.  dali  im  Alatsyst^MU  südlich  des  Ferghana- 
beckcns varisziscln^  N  o  r  tl  fallun^r  herrscht,  inid  daß  in  diesem  Sinne  in 
den  „AlalthMi"  di(»  IA>rtsi't//unK^  der  iMir.^paiscIien  Hheniden,  d.  h.  des  Nord- 
8tamnu»s  xles  (Muiopiüsrlirn  vjit  iM/isrlicn  Oro^'cns.  ym  erblicken  ist,  wälirend 
ncrdlicli  des  jA'r^hanabrckrriH  im  Ti  insrhan  di«^  variszische  Faltung  sich 
gegen  SüdtMi  wmdrl  und  \\\v  umm  alr^.»  diul  nicht  inn*  in  einem  anderen 
Faltunp^st^imnic.  «Icn  l  lalidcn TianMi-hanidcn,  ^♦l^n^iern  sogar  in  einem  ganz 
andtMcn  varJH/.ischcn  Omren  bcrmdi'U  Zwischen  den  Tianschaniden  und 
den  .Maiden  crsIrei-Ul  Mich  n\n  \'orl  intlMhrne  tnlcr  N'orlan'dsz  )ne  die?  .,Fenno- 
sinnische    liarre." 

NachthucKlicIi  liahe  i(*h  u«'M«'i  ilaraul*  hinMi'Wies  »n.  daß,  wie  für  den 
Tianschan  .mIhhi  ncil   l.in!'.«'Mi  IhLmmmI.  mh  diich  im  Alai  dii»  juuü^o  Gcbirgs- 

h  il   SiiMi,  Olli»!   i^iiiH|i!iinili  .••Mih  ilicilill^t'lif»  t)fOHr^s7.iisainincnhänge.  Nachr. 
d.  (JPH.  «I     NNl:««    OiiMlii/M'ii.    M.illi    pliN'i     Kl     nr»M.  S     i Y»     ;M)1. 
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bildung,  die  weiter  im  Süden  die  ,,alpi<lischen**  Pamiridcn  schuf,  sich  nur 
germanotyp  geäußert  hat.  Ich  gab  in  dieser  Hinsicht  Beispiele  aus  der  Ge- 
genrl  von  Osch  und  aus  dem  ,Naukatbecken,  das  auf  größere  Erstrockung 
den  Voralai  vom  eigentlichen  Alal  trennt.  Haupterscheinung  der  jungen 
Oix)genese  sind  wie  im  Tianschan  so  auch  im  Alal'  die  Brüche.  Durch  sie 
ist  das  variszisch  gefaltete  Grundgebirge  vielfach  in  Horste  und  Gräben 
zerlegt,  und  häufig  sind  die  Horste  auf  die  Gräben  etwas  überschoben,  wobei 
üio  jungen  Schichtfblgen  der  Gräben  vielfach  steilgestellt,  ja  sogar  über- 
kippt sind.  Immer  wieder  wird  man  an  das  Bild  erinnert,  das  etwa  der 
Harz  an  seinem  Nordrande  oder  das  Lausitzer  Massiv  an  seinem  Südrande 
bieten.  Im  Gegensatze  zu  den  Faltenübsrschiebungen  der  variszisciierk 
Ära,  die  der  Einseitigkeit  der  typisch  alpiden  Tektonik  sich  einfügen, 
zeigen  die  ,,BruchüberschiebuTigen**  der  jüngeren  Zeit  im  Tianschan,  Alal 
usw.  —  und  das  ist  ein  in  hohem  Maße  germanotyper  Zug  —  keine  ein- 
heitliche Richtung,  sondern  sind,  je  nach  der  Lage  der  gesunkenen  Räume, 
bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden  gewandt.  So  ist  z.  B.  das  erwähnte 
Naukatbecken  als  eine  Art  Grabenversenkung  an  seinem  Nordraiule  von 
Norden  her,  an  seinem  Südrande  von  vSüden  her  durch  die  älteren  Gesteine 
des  Alal"  ctwiis  überschoben. 

Diese  germano typen  Voigänge  charakterisieren  neben  dem  Fehlen  jün 
gerer  Tektonik  von  echt  alpinotyper  Art  das  Alalgebiet  als  ein  „V  o  r  - 
land**  der  Pamir iden.  Werden  wir  also,  was  die  orogenen  Vor- 
gänge der  mesozoisch-kaenozoischen  Ära  anlangt,  in  Mesoasien  an  die 
Verhältnisse  Mesoeuropas  so  sehr  erinnert,  daß  wir  auch  auf  die  zentral- 
asiatische junge  Oix)genese  geradezu  die  Bezeichnung  „saxonisch"  über- 
nehmen könnten,  so  bestehen  doch  in  der  äußeren  Erscheinungsform  der 
saxonischen  Gebirgslandschaften  Mitteleuropas  und  Mittelasiens  bedeutsame 
Unterschiede,  auf  die  ich  sclion  a.  a.  O.  und  auch  schon  in  einem  auf  dem 
russischen  Geologenkongreß  zu  Tasclikent  im  vorigen  Herbst  gehaltenen 
Vortrage,  der  in  den  Kongreß-Verhandlungen  in  russischer  Sprache  ge- 
druckt wird,  kurz  hingewiesen  habe.  Mit  ihnen  möchte  ich  mich  heute 
etwas  mehr  befassen. 

In  Mesoeuropa  tritt  der  variszische  Untergi'und,  morphologisch  ge- 
sprochen, nur  in  „Mittelgebirgen**  zutage.  Dazu  haben  sich  die  Ein- 
zelvorkommen von  Paläozoikum,  die  im  allgemeinen  mehr  gedrungene 
als  gestreckte  Form  zeigen,  in  ziemlich  wirrer  Anordnung  aus  den  jünge- 
ren Schichtfolgen  heraus,  so  daß  man  hier  von  einem  „Buckelty  pus** 
sprechen  kann.  Demgegenüber  zeigt  das  variszisch3  Grundgebir^^e  Zeiitral- 
asiens  einen  ausgesprochem^n  „Ketten typ us**  und  in  morphologischer 
Hinsicht  bildet  es  die  Hochgebirge  des  Tianschan,  Alal  usw. 

Die  Morphologie  der  Gebirge  ist  hier  also  in  hohem  Masse  alpidisoh, 
und  z.T.  dadurch  wird  erklärlich,  daß  der  Alal  auch  in  geologischer  Hin- 
sicht als  alpidisch  gegolten  hat,  solange  man  nicht  die  in  seiner  Struktur 
aufgezeichneten  orogenen  Vorgänge  dem  Alter  nach  genau  sichtete. 

Zwar  sind  auch  in  Mesoeuropa  die  variszischan  Kerngebirge  noch  in 
junger  Zeit  aAifgewölbt  worden,  und  auch  hier  mag  die  Aufwölbung  viel- 
fach heute  noch  weitergehen.  Aber  aus  der  Art  der  Überdeckung  des  Varis- 
zikums  durch  die  transgredierenden  Schichtsorien  und  besonders  aus  dem 
flachen  Ansteigen  derselben  über  dem  variszischen  Untergrunde,  wie  auch 
aus  der  Höhenlage  und  den  Verbiegungcn  jüngerer  Einebnungsflächen  und 
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der  AufschüttiiiigsteiTasseii,  ^^.'winnenwir  eine  Vorstellung  davon,  wie  nn^'c- 
mein  schwach,  verglichen  mit  Mesoa.sien,  die  jung^  Epirogenese  in  Mes)- 
eiiTX)pa  gewirkt  hat.  Und  w^cnn  wir  auch  aus  der  Mächtigkeit  der  Sohichr- 
folgen  ermitteln,  daß  in  manchen  Teilen  Mitteleuropas  der  Betrag-  der  posr- 
variszischen  abwärtigen  Epirogenese  sich  auf  einige  tausend  Meter,  im 
extremen  Falle  des  Niedeideutschen  Beckens  vitdleicht  sogar  auf  OO'Xiin 
belaufen  liat,  so  dürfen  wir  andererseits  nicht  die  ungeheure  Län/re  iler 
Zeiträume  übersehen,  auf  die  sieh  diese  Bewegungen  verteilen. 

Alles  in  allem  können  wir  also  die  groß.»  morphologische  Verschi(»den- 
heit  Mesoeuix)pas  und  Mesoasiens  kaum  mit  Verschiedenheiten  in  d-/n 
orogenen  Vorgängen  erklären;  denn  diese  waren  hier  wie  dort  rein 
germanotyp,  und  es  ist  auch  kein  Anhalt  dafür  gegelx^n,  daß  etwa  di^» 
Sprunghöhen  xler  Dislokationen  in  Mesoiisien  im  Durchschnitt  Ix^träeht- 
licher  scnen  als  bei  uns.  Vielmehr  müssen  wir  die  &klärung  durch  die  V  e  r- 
schiedenheit  in  den  epirogenen    Voi'gängen  geben: 

I)  e  Vi   V  e  r  h  ä  1 1  n  i  s  m  ä  ß  i  g  s  c  h  w  a  c  h  e  n   u  n  d  s  i  c  h  r  e  c  li  t  u  n 
r  e  g  e  l  m  ä  ß  i  g  u  m  g  r  e  n  z  e  ii  d  e  n  j  u  n  g  e  n   E  p  i  r  o  g  e  n  e  s  e  n   M  e  s  o 
e  u  r  o  p  a  s   s  t  e  h  e  n    d  i  e    u  n  g  1  (m  c  li    k  r  ä  f  t  i  g  e  r  e  n    und   in    i  !i  r  (» i 
L  i  n  i  e  n  f  ü  h  i"  u  n  g    g  i*  o  ß  z  ü  g  i  g  e  r  e  n    M  e  s  o  a  s  i  e  n  s    g  e  g  e  n  ü  h  e  r. 

Ist  also  der  orogene  Typus  M(^soa.siens  und  Mesoe:iropas  so  ziemlieli 
der  gleicht^  so  ist  der  tektonische  Typus  i  n  s  g  e  s  a  m  t  ,  d  .  h.  also  unter 
Einbeziehung  auch   der  EjürogeiK^seii,   doch  recht  verschieden. 

Diesen  tektonischen  Gesamt  typus  Zentralasiens,  ti.  h.  eine  germano- 
typ e  O  r  o  ge  n  e  s  e  1)  e  i  recht  b  e  t  r  ä  c  h  1 1  i  e  h  e  n  E  p  i  r  o  g  e  n  e  s  e  ri 
von  Ketten  typ  US,  l>ezeichne  ich  nach  dem  Strom  des  Ferghana- 
beckens,  der  auf  seine»  ganz:'  Erstrecku-ng  in  Mesoasien  verbleibt,  d.h.  den 
Syr-Darja,  den  Jaxartes  der  Alten,  als  (L'U  „ja.xartis(*hen*\  Wir  kennen 
diesen  1\])us  nicht  in  M(»soeuropa,  oder  —  richtiger  gesa-^rt  —  wir  kennen 
ihn  hier  nicht  m  e  h  r. 

II.  Die  ,.saar-selkische*'  Schlußtektonik  in  der  variszisehen 

Ära  3Iittelenropas. 

Bei  der  tektonischen  Betrachtung  ^litttdeuropas  pflegt  man  kurzhin 
der  variszischeu  Gebirgsbildung  als  der  älteren  von  alpiner  Art  «lie  saxo- 
nischc»  als  die  jüngere  von  geiinanotyper  Art  g\?genäl>.n'zus.elleu.  In  der 
variszisclien  als  einer  alpinotypen  Ära  war  aber  (s.  Zeile  l  Ues  unten- 
stehenden Schemas)  nicht  nur  die  Orogenese  alpinotyp,  sondern  auvdi  die 
Epirogenese,  —  wenn  wir  unter  alpinotyper  Epirogenese  eine  relativ  kräf- 
tige, angeordnet  nach  weit  aushalti*nden  (streichenden)  Linien,  also,  wie 
wir  oben  sagt^^n,  eine  solelu^  von  ,,Ivettentypus'*-j  verstehen.  Der  Vulka- 
nismus  war  damals    von   pazifischer   Art. 

DenigcgcnübtT  hatten  wir  in  drv  «^axonisehen  Ära  (s.  Zeile  3  des  unten- 
stehenden Schemas)  n**bvn  dei'  gernianot\  p.en  Orogenese  auch  germanotype 


-)  Dabei  soll  keineswegs  gesagt  sein,  daß  bei  ihr  aucli  morphologische  Ketten 
entstehen  müßten.  Vielmehr  tritTt  die  Definition  der  kräftigen  epirogenen  Be- 
wegungen nach  weit  aushaltonden  Linien  z.  B.  schon  für  eine  einheitliche  Geo- 
synklinale  von  alpidischer  Art  zu;  und  wenn  in  einer  solchen  durch  Spezial- 
undationen  Kelten  (Spezialschwellen  zwisrhon  Si)ozialsenken)  entstehen,  so  brauehon 
diese,  nam(.'ntlich  bei  negativen  Cieneralufidationen,  we^^^n  der  dauernden  Auf- 
füllung der  sie  trennenden  Becken  morphologisch  nicht  in  Erscheinung  zu  treten. 
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Epirogonosen,  —  weiin  wir  unt(?r  letzteren  die  relativ  scliwaehon  und  mehr 
wirr  angeordnet^*!!  Epii^ogenesen  von  „Blickeltypus*'  verstehen.  Der  Vulka- 
nismus war  dabei  vorherrschend  atlantisch  oder  doch  basaltisch,  jedenfalls 
nicht  sauerpazifisch. 

Die  variszische  Gebirgsbildung  ist  als  „alpiuvotype**  diejenige  d^*r 
mobileren,  xlie  saxonische  als  eine  ,,gei*nianotype**  diejenige  der  stabileren 
l-^odenphase. 

Die  Bezeichnung  der  variszischen  Gebirgsbildun^  als  alpinotyp  ist 
nun  für  die  Verhältnisse  Mitteleuropas  nicht  ganz  korrekt.  Das  Wort 
variszisch  bedeutet  ja  an  sicii  dio  juuirpaläozoische  Ctebirgsbildung  in 
j  t»  g  1  i  c  h  e  r  Fo  i'  m,  ist  also  in  erster  Linie  eine  Altersbezc^ichnung,  und  e.^ 
darf  nun  nicht  übersehcMi  werden,  daß  in  Mitt/MiMUrJchland  nicht  die 
gesamte  variszische  Tektonik  alpinotyp  gewesen  ist.  snithMii  dali  wir 
in  der  variszischen  Ära  zu  unterscheiden  haben: 

1.  eine   a  l  p  i  n o  t  y  p  e    (,,r  h  e  n  i  d  i  s  c  h  e")    H  a  u  j)  1 1  e  k  t  o  n  i  k    und 

2.  eine  wenigstens  hinsichtlich  der  orogenen   Vorgängt^  german o- 

typ<>    („saar-selki  s  che**j    S  c  hl  u  ß  tek  t  o  n  i  k. 

Dio  rein  alpinotype  variszische  Haupttektonik  b:'zeichne  ich  hier  als  die 
„rhenidische**,  weil  durch  sie  der  große  gi^^an  Nordeuroi>a  gerichtete  Co- 
birgsstamm  der  Rhenidcn  (H.  Stille,  C.  R.  14.  Intern,  Cicol.  Kongr. 
1926)  geschaffen  ist,  von  dem  der  Vai'iszische  Bog{^n  i.  e.  8.  und  der 
Armorikanische  Bogen  Teilstücke  sind;  und  die  Bezeichnung  ,,s:yir-sel- 
kisch**  für  die  germanotype  Schlußtektonik  der  variszischen  Ära  weist 
auf  eine  tektonische  Einheit  Mitteldeutschlands  hin,  in  der  dio  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  besonders  schön  ersichtlich  sind. 

Der  Umschlag  von  der  rhenidischen  zur  sanr-selkisch^*n  l'ektonik  ist 
nun  in  Deutschland  im  allgemeinen  nach  der  sudetischen  Faltung  erfolgt. 
Aber  in  Ausnahmefällen  müssen  wir  auch  schon  die  sudetische  Faltung  als 
germanotyp  ansprechen,  so  daß  die  saar-selkische  Fazies  der  variszischen 
Tektonik  hier  schon  naeh  den  bretonischon  Faltungen  eingesetzt  hätte. 
Umgekehrt  hat  aber  in  der  Subvariszischen  Vortiefe  sogar  die  asturische 
Faltung  noch  alpinotyp  gewirkt,  wie  aus  den  Lagern ngs Verhältnissen  des 
Oberkarbons  in  Nordfrank ixi ich,  Bfdgien  und  Rheinland- Westfalen  hervor- 
geht. Hat  sich  also  in  den  weitesten  Teilen  des  Variszischen  Bogens  i.  e.  s. 
schon  die  asturische  Gebirgsbildung  germruiotyp  geäußert,  so  gilt  dieses 
in  der  saalischen  Phase  für  diis  gesamte  G(d>irgssystem.  Ich  verweise 
z.  B.  auf  die  relativ  schwachen  und  vielfach  den  Charakter  von  Bruch- 
faltungen aufweisenden  Undulationen  sialischen  Alt(^*rs  im  Saar-  oder  im 
Saaletroge,  —  gar  nicht  zu  reden  von  den  so  weit  verbreiteten  Zerhlok- 
kungen  und  überhaupt  den  reinen  Bruchbildungen  der  jünge^ren  varis- 
zischen Ära. 

Schematische  Ve  r  a  n  s  c  h  au  1  i  c  h  u  n  g 
des  wechselnden  Charakters  der  Tektonik  Deutschlands. 

T       V         o  u"  r\  o  •  Vorherrschender 

Ara  bzw.  Subara        Orogenese         Epirogenese        Magmencharakter 

rhenidisch  alpinotyp  alpinotyp  pazifisch 


variszisch 


(alpinotyp) 
saar-selkisch        germanotyp         alpinotyp  pazifisch 

(alpinotyp) 
saxonisch  germanotyp         germanotyp  atlantisch 

(germanotyp) 
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Die  bisherisren  BemerkungTen  über  die  variszische  Tektonik  l>ezoiri?n 
Kidi  auf  die  Orogenesen.  Waren  dic-se  also  in  der  saar-solkisehen 
Schlußtektonik  schon  germanotyp,  90  waren  damals  die  Epiroffenesen 
i^>ch  alpinot>'p.  wenn  wir  von  der  oben  ge^'^b^nen  Begriffsdefinition  aus- 
gelien.  Denn  erstens  waren  sie  durchweg"  von  einer  gT0ßzägi2:eii  Linien- 
führung beherrscht  und  dabei  auch  noch  fast  überall  posthum  zuni 
Streiclien  der  rhenidisch^n  Falten  g«-ich!et,  deren  bogenförmigen  Verlauf 
innehaltend,  und  zweitens  waren  si:*.  wenigstens  weithin,  von  recht  erhel»- 
liclK'm  Betrage.  In  Bezug  auf  Punkt  1  verweise  ich  z.  B.  auf  eine  ältere 
Darstellung  von  A.  Born  oder  auf  das  von  mir  neuerdings  in  den  Verhand- 
lungen des  H«^rlf*n.?r  Karbr>n-Kongresses  (1927;  gedruckt  192S)  gesrebene 
Undationsbild  d<'r  oberkarbonisch-altdvadischen  Zeit;  und  in  BezAis  auf 
Punkt  2  sei  nur  daran  erinnert  daß  z.  B.  im  ^>aargebiete  allein  schon  im 
Laufe  der  ,J<aarbrücker**  und  Ott  Weiler  Zeit.  d.  h.  als-)  wählend  des  jünirsloii 
Westfals  und  des  Stephans.  Senkunsren  x-on  run-l  5 — t>OX)m  ein«retr.'ten 
sind-  Wir  kommen  damit  zwar  annähernd  zu  jenem  Senkungsbetrage,  der 
oben  als  maximal  für  die  postvariszische  Zeit  angegeben  ist,  aber  doch 
erst  in  dem  lantren  Zeiträume  vom  Zcchsiein  bis  zimi  Juni^terhir 
erzielt  wurde.  Ils  liat  sich  also,  soweit  wir  uns  heute  schon  eine  VorslcUunt: 
über  die  abeolute  Zeitdauer  der  geologischen  Formationen  machen 
können^),  die  Absenkung  des  Sa^-beckens  (etwa  während  der  Hälfte  der 
oberkarbonischen  Zf^it)  gegenüber  den  quantitativ  etwa  gleichen  Al>sen- 
kungeii  im  Niederdeutschen  Becken  (vom  Zechstein  bis  zum  Jungtertiär) 
mit  annähernd  zh  öl  ff  acher  Geschwindigkeit  vollzogen.  Natürlich  sind  so!  che 
Zahlen  werte  noch  der  Korrektur  bedürftig;  aber  als  Ausdruck  für  die 
relative  Größenordnung  der  Senkungstem|>os  dürften  sie  doch  schon 
einigf'rmaßen  verwertbar  sein. 

Zuzugeli^m  ist  auch,  daß  das  Saargebiet  ein  »n  extremen  Wert  hinsicht- 
lich d^-s  Betrages  der  Al>senkung(^n  der  intravariszischen  Becken  darbietet. 
Al^'T  Mächtigkeit^^n  in  der  Größenordnung  von  tausend  und  mehreren 
tau-en<l  Metern  kennen  wir  doch  im  intrarhenidischen  Oberkarbon  oder 
L'nt>'ntjtliegend  oder  schon  in  einer  der  beiden  Fonnationen  von  vielen 
St^'llen.  Daß  alK*r  den  au^  der  Mär-htiorkeit  der  Sedimentation  zu  folgernden 
epirrjgenen  Senkungen  entsprechende  epirogen  »  H**bunj:en  parallel  gegangen 
sind,  sagt  ja  sdion  die  einfache  Überlegung,  diß  für  die  «rewalti?  mächtigen 
S^rdimente  die  sich  immer  erneuernden  Denudationsstätten  bestaniiien 
halx'U    müss^.-n. 

Auch  im  OlxTrotliegend  sind  die  Sedimentationsräunie  im  großen  und 
ganzen  noch  8treirh«'nd  gerichtet.  D<Mngeireniibi'r  erfüllet  im  wesl 
elbisrlien  Deutschland  mit  der  Zechsteinzeit  eine  weitgehende  Ver- 
ärifl^'Hjng  des  l'ndationsbildes.  Denn  nunmehr  treten  in  den  Konturen  der 
S<fdimentationsräume  und  ü))erhaupt  in  den  ejiiroirenen  Elementen  des 
Vj()(h'Ai:<  die  rh^^'lnischr*  und  di*^  iierzynisehe  RirhtuiiLT  auf  (virl.  diese  Zeit- 
schrift 1928,  MoTiat^bcr..  S.  14G  ff.)')'. 


■'')  Vgl  u.  :x  P'hanz  IjOtae,  Nachr.  d.  Ges.  d.  Wii^s.  Gnttingen,  Math.-phys,  Kl. 
1927,  S    75  fT. 

*)  Ausführliche  Darlegungen  hierüber  befinden  sich  im  Druck  in  einem  „Das 
Kinwetzen  <iftr  saxonischeii  Richtungen  im  westdeutschen  Jungpaläozoikum'*  be- 
titelten Auf.satze  in  Gott.  Beitr.  zur  sax.  Tektonik,  2.  Reihe,  Ahh.  d.  Pr.  Geol. 
Landej-anst.  N.  V.  Heft   113. 
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Alles  in  allem  haben  wir  al^  in  der  saar-selkischenj  Schluß tektonik 
der  variszischen  Ära  die  Kombination  germanotyper  Orogenesen  und 
alpinotyper  Epirogenesen.  Sie  nimmt  also  nicht  nur  zeitlich,  sondern 
auch  (s.  obiges  Schema)  ihrer  Art  nach  eine  Zwischenstell  jng  zwischen  der 
alpinotypen  (rhenidischen)  und  germanotypen  (sxxonischen)  Tektonik  des 
deutschcji  Bodens  ein.  Alpinotyp  gleich  den  Epirogenesen  war  auch  noch 
der  Vulkanismus,  wovon  ims  die  Porphyre,  Porphyrite,  Melaphyre  usw. 
der  Rotliegendzeit  Zeugnis  geben. 

Erklären  wir,  wie  die  alpidische  Tektonik  ganz  allgemein,  so  auch 
die  rhenidische  in  Deutschland  durch  die  höheri^  Mobilität  und  demgegen- 
über die  saxonische  durch  die  höhere  Stabilität  des  Untergrundes,  so  liegt 
es  schon  von  vornherein  nahe,  die  saar-selkische  Tektonik  als  izeitliches 
und  artliches  Zwischenglied  durch  einen  Zwischenzustand  hin- 
sichtlich der  Mobilitätsverhältnisse  zu  deuten.  Der  Boden 
war  zwar  schon  ,  ,konsoIidiert**,  wenn  wir  hierunter  den  Zustand  verstehen, 
der  nicht  mehr  alpinotype,  sondern  höchstens  noch  germanotype  orogeno 
Reaktionen  zuläßt.  Aber  die  Konsolidation  hatte,  so  möchte  man  schließen, 
noch  nicht  jenen  höheren  Betrag  erreicht  wie  in  der  saxonischen  Ära. 
Hierfür  scheint  auch  folgende  Sachlage  zu  sprech?n. 

Die  Frage,  wann  die  rheinische  und  herzynische  Richtung,  die  die 
saxonische  Tektonik  des  westelbischen  Deutschlands  charakterisieren,  die 
erZfgebirgische  Richtung-  der  variszischen  Tektonik  abgelöst  haben,  muß 
verschieden  beantwortet  werden  für  die  einzelnen  Arten  der  Tektonik, 
d.  h.  zunächst  sclion  für  die  epirogenen  und  orogenen  Vorgänge  und  unter 
letzteren  dann  wieder  für  die  beiden  Hauptarten  der  saxonischen  Orogenese, 
nämlich  für  die  Bruchfaltung  und  die  reinen  Brüche  (Zerl>eretimgsbrüche). 
Denn  reine  Brüche  von  herzynischt^r  und  rheinischer  Richtung  kennen 
wir  schon  aitö  der  sudetischen  Gebirg^bildungsphase  und  in  zimehmendem 
Maße  ajus  den  jüngeren  variszischen  Gebir^bildungen.  Dagegen  treten, 
wie  wir  eben  sahen,  die  reneganten  Undationen  erst  im  Zechstein  auf; 
und  sojrar  erst  nachzechsteinisch  kennen  wir  B  r  u  c  h  f  a  1 1  u  n  sr  e  n  in  den 


'D 


O 


neuen  RichtungeJi.  Die  reneganten  reinen  Brüche  z?igen  sich  zunächst 
nur  spärlich  und  nur  in  solchen  Gebieten,  für  die  nach  ihrer  vorherrschend 
kristallinen  Struktur  ein  besonders  hohes  Maß  von  Versteiftheit  anzuneh- 
men ist.  Gleichzeitig  mit  ihrem  Aufreißen  unterliegen  dann  andere  Ge- 
biete, die  wir  nach  ihrer  mehr  siKiimentären  Zusammensetzung  als  noch 
mobiler  anzusehen  haben,  der  Bruchfaltung,  und  zwar  zunächst  noch  (iiner 
solchen  in  posthumen  Bahnen.  Nun  gewinnen  im  Fortgange  der  sii;^r- 
selkischen  Tektonik  nicht  nur  die  reinen  Brüche  an  sich,  sondern  besonders 
noch  die  reinen  Brüche  von  reneganter  Richtung  im  Ver- 
gleich zu  den  erzgebirgisch  gerichteten  immer  mehr  an  l^deutung,  indem 
sie  in  zunehmender  Weisi»  sich  auch  in  vorher  von  ihnen  gemiedeinen  Ge- 
!)ielcn  einstellen.  Und  sind  di.*  reneganten  reinen  Brüche  in  noch  stärkerem 
Maße  als  schon  die  reinen  Brüche  an  sich  als  Reaktionsform  eines  ver- 
steif4en  Untergrundes  aufzufassen,  so  ist  elK.'n  aus  ihrer  Zunahme  —  wie 
auch  schon  aus  der  Zunahme  der  reinen  Brüche  übeWniiipt  —  auf  zu- 
nehmende Eodenkonsolidation   zu   schließen. 

Dieser  Schluß  lie«rt  auch  ganz  in  der  Richtung  der  von  mir  früher 
abgeleiteten  Voretellung,  daß  überhaupt  im  westelbischen  Deutschland 
der  Ersatz  der  erzgebirgisch  gericht(»ten  Tektonik  der  mobileren  Boden- 
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phase  durch  die  rhoinisch-luTzynisclie  der  stabileren  allein  schon  aus  den 
Veränd<?rungen  der  Bödenkonstitutian,  d.  h.  ohne  Annalime  von  Verände- 
rungen   der    Druckrichtungen,    erklärbar    ist. 

I(*h    verweise    noch   besonders   auf   die    Brüche   der    rheinischen 
Kichtiing.    Ich   habe   früher   zu   zcMgeii    versucht,   daß    das   Einsetzen    der 
tektonischen    Keaktionen    von    rheinischer    Richtung"    in   der    für    solche 
prädestinierten    Mittelineer-Mjösen-Zone,    die    Eui^opa    etwa    vom    Mittel- 
meGV  durch  das  außeralpidisclie  südöstliche  Frankreich  und  durch  West- 
deutschland   bis    zum    Mjösen-S<:c    (Nordende    des    Oslo-Grabens)    durch- 
zieht, in  offenbarer  Abhängigkeit  von  der  Konsjlidation  des  Untergrundes 
steht.    So    ist    die    rheinisch    gerichtetL*    Tektonik    zuerst    im    nördlichsten 
Teile  der   Mittelmeer-Mjüsen-Zone,   d.  h.   im   Oslogx?biete,   aufgetreten,  und 
zwar  im  unmittellmren  Anschluß  an  die  kaledonische  Faltung,  die  dort  den 
Boden  konsolidiert  hatte.  Demgegenüber  finden  wir  sie  in  Mesoeuropa  erst 
im  AnschluJi  an  die  variszische  Faltung  bzw.  an  die   variszische  Konso- 
lidation, und  vergeblich  suchen   wir  sie  in  der  mesozoisch-kaenozoischen 
alpidischen  Faltung  des  bei  dieser  nocli  niclit  konsolidiert<^n  NeoeuropavS. 
Bringen   wir   also,    wie   wir   aus   den   angedeuteten   allgemeineren    Erfah- 
rungen  hei'aus   dürfen,    den    Fortbau   der   rheinischen    Dislokationen    von 
Norden    hei"    nach    Mesoeuropa    an    sich    schon    mit    der    Konsolidation 
des  Bodens  in  Zusanmienhang,  so  liegt  die  Zunahme  der   rheinischen 
Disloziening  wieder  im  Bilde  der  weiter  zunehmenden  Boden  Versteifung. 

Alles  in  allem  kam  es  mir  eben  darauf  an,  aus  der  quantitativen  Zu- 
nahme der  reinen  Dislozierungen  ülxirhaupt  imd  namentlich  derjenigen 
in  reneg-anter  und  dal>ei  besonders  in  rheinischer  Kichtung  die  allge- 
meine Zunahme  der  Bodenkonsolidation  im  Ablauf  der 
jungpaläozoischen  Zeit  abzuleiten  und  damit  die  saar-selkische 
Tektonik,  wie  uns  auch  seh  )n  auf  Grundlage  ihrer  z:ntliclien  und  artlichen 
Mitte Istfdlung  als  zuUissig  erschien,  durch  ein  gegenül>er  der  saxonisehen 
Ära  noch  etwiis  geringeres  Maß  von  Bodenstarrheit  zu  erklären. 

III.  Jaxartisch  und  saar-selkisch. 

Die  sa,ir-selkische  Tektonik  des  deutschen  Spätpaläozoikums  ist  zwar 
nicht  ihrem  Alter,  wolü  aber  ihrer  Art  nach  eine  Paralleltirscheinung  zur 
jaxartischen  des  mesozoisch-kaenozoischen  Zentralasiens.  Denn  sie  umfaßt 
gleich  dieser  germanotype  Orogenesen  und  alpinotj'pe  Epirogenesen.  Damit 
soll  allerdings  nicht  gesagt  sein,  daß  auch  dcis  morphologische  Bild  äer 
spätvariszischen  Gebirge  Mitteleuropas  etwa  von  Art  der  Kettengebirge 
Zcntralasiens  gewesen  wäre.  Vielmehr  haben  wir  uns  im  Mitteleuropa  des 
späteren  Oberkarbons  und  vor  allem  der  Rotliegendzeit  wohl  kettenförmig 
verlaiufendc  Bergzüge  von  geringerer  Höhe  vorzustellen.  Di<' 
Bc^zcMchnung  Kettentypus  lK»zieht  sich  hier  eben  auf  den  endogenen 
Bewegungsvorgang,  d.  h.  si(^  drückt  die  kräftige  Epirogenese  nach  groß- 
zügiger Linicnfülmmg  aus.  Ob  aber  auf  Grundlage  derselben  sich  nun 
niedrigei^  oder  höhere  Gebirgsketten  entwickeln,  hängt  zu  einem  wesent- 
lichen Teile  von  dem  Maße  ab,  in  dem  die  endogenen  Vorgängvj  der  He- 
bung und  Senkung  durch  die  exogenen  der  Denudation  und  Auffüllung  axjs- 
geglichen   sind. 

Wir  haben  als:)  im  außeraljndischen  Mittelavsien  diM*  jüngeren  tektoni- 
sclic^n  Ära  einen  tektonischen  Tyi)us  vor  uns,  d  (»  r    im    a  u  ß  e  r  a  1  p  i  d  i  - 
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sehen  Mitteleuropa  längst  ü  b  e  r  w  u  n  il  e  ii  w  a  r.  Und  wenn 
wir  nun  in  Europa  die  Versehiodenheit  di^^ses  hier  ältei-en  Typus  ^gan- 
über  der  saxonischen  Tektonik  der  jüng-eren  Ära  aus  der  zu  seiner  Ent^to- 
hung^zeit  noch  geringeren  Starrheit  des  Bodens  erklären,  so  darf  diese 
E  r  k  1  ä  r  u  n  g  s  a  r  t  auch  für  die  eingangs  g  e  s  c  h  i  1  d  (i  r  t  e  Ver- 
schiedenheit der  jungen  Tektonik  des  a  u  ß  e  r  a  l  p  i  d  i  s  c  h  e  n 
Mittelasiens  gegenüber  derjenigen  des  a  u  ß  «^  r  a  1  p  i  d  i  - 
sehen   Mitteleuropas    gelten. 

In  diesem  Sinne  wäre  also  Mesoasien  etwas  jugendfrischer  geblieb<Mi 
gegenüber  dem  früher  gealterten  Mesonuropa;  Mesoasien  böti»  noch  in 
der  jüngeren  tektonischen  Ära,  ja  z.  T.  noch  heute,  die  tektonischen 
Reaktionen,  die  ^Mesoeoiropa  im  Ausgange  der  variszischen  Ära  charak- 
terisierten. 

Eine  Probe  aufö  Exempel  könnten  wir  auf  die  magmatischen  Ver- 
liältnisse  als  Indikatoren  des  Erstamingsgrades  des  Bod:?ns  begründen.  Die 
Eruptionen  der  saar-selkischen  Schlußzeit  der  variszischen  Ära  wiesen 
ja  noch  pazifischen  Charakter  auf,  und  diesen  müßten  wir,  wenigstens  im 
A^orherrschenden  Maße,  aucli  in  Mesoasitm  in  der  jüngeren  (jaxarlisch(ui) 
Ära  erwarten.  Tatsächlich  scheint  vr  auch  nach  d(*n  mir  zugänglichen 
Jjiteraturangaben  vorhanden  zu  sein,  —  wenn  auch  nicht  zu  ver- 
kennen ist,  daß  es  noch  vielfach  an  der  ausreichenden  petrographi- 
schen  Untersuchung  der  mittelasiatischen  Eruptivgesteinsartxin  fehlt. 
Ich  verweise  z.  B.  awf  die  Zusammenstcdhing  bei  Leuchs,  „Zentral - 
asien"  (Handb.  Reg.  Gool.  V,  7,  19l(>),  nach  der  im  Mesozoikaim  des 
Tianschan  „Porphyrite  und  Basalte"  und  im  Jungtertiär  dieses  G(»birges 
„Porphyrite  und   Melaphyre**    auftreten. 

Wir  sind  also  durch  vergleichende  Betraehtung  der  tektonischen 
Entwicklung  Mitteleuropas  zu  der  Auffassung  gekommen,  daß  Mesoasien 
in  der  .alpidischen  Ära,  w^enn  es  auch  schon  konsolidiert  und  damit  gleich 
Mitteleuropa  Vorland  der  alpidischen  Faltung  war,  doch  noch  nicht 
jenes  höhere  Maß  von  Erstarrung  besessen  hatte,  das  wir  für  die  gleiche 
Ära  in  Mitteleuropa  anzunehmen  haben.  Das  heißt  aber  auch,  daß  in  der 
alpidischen  Ära  der  Stabilitätsgegensatz  zwischen  Al- 
pidenund  Vorland  in  Asien  nicht  ganz  von  jener  Schärfe 
gewesen  sein  dürfte,  wie  in  Europa.  Vielleicht  Ix^gründet  sich 
hierdurch,  daß  in  Zentralasien  dicGrv^nze  von  Alpiden  und  Voi'land  nicht  an- 
nähernd so  klar  und  eindeutig  zu  sein  scheint,  wie  für  Europa  zutrifft. 
Und  vielleicht  hängt  hiermit  auch  zusammen,  daß,  wie  ich  in  dem  ein 
gangs  erw^ ahnten  Aufsatze  schon  geltend  gemacht  habe,  vor  dem  zentral- 
asiatischen  Nordrande  der  Alpiden  dasjenige  fehlt  oder  nur  eine  kümmer- 
liche Entwicklung  besitzt,  was  sonst  ein  Charakteristikum  des  Außen- 
randes  des  mediterranen  Gebirgssystems  zu  sein  pflegt,  nämlich  die 
Vor  tiefe.  Ist  al>er  der  Rahmen  doT  zentralasiatischen  Alpiden,  wie  ge- 
sagt, noch  von  etwas  geringerer  Starrheit  gv*wesen  als  derjenige  der  mittel- 
europäischen, so  mögen  sich  auch  in  ihm  in  stärkerer  Weise,  als  für  das 
mitteleuropäische  Vorland  der  Alpidtm  zugegelx^n  werden  kann,  Auswii- 
kungen    („Oontrecoups")    der    alpidischen    P'altung   gez*»igt  haben. 
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(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft 

am  G.  März  1929.) 

Von  Herrn  A.  Born  in  Berlin. 

(Mit  13  Textabbildungen.) 

Iiri  ITrrbst  192S  ta^to  in  Taschkent  der  3.  russische  Geologenkon;^a'eß. 
Einer  Uehenswürdi^en  lunladung  unseres  Freundes  D.  J.  Muschketow, 
des  Direktors  des  russischen  geDlogischen  Komitees,  folgend,  konnte  ich 
mit  meinen  deutsehen  Kollegen:  KAiSKK-xMünehen,  KossMAx-Lcipzig. 
Leic  Hs-Frankl'urt  a.  M.,  von  zr«  MrnLKN-Bi'rlin  und  STiLLK-Göttin- 
gen  an  dieser  Ta^amg  teilnehmen. 

Im  V^ordergrunde  des  Progrannns  stind  d:T  t'^klonis'jhe  Aufbau  und 
die  Stratigraphie  des  Gebietes.  Die  Mehrzild  von  uns  b.^teiligte  sich  an 
einer  8tägigen  Exkursion  unter  Führunir  von  Prv)f.  E.  Ivanow  und  Prof. 
Nalivkin  in  den  westlielien  Tianshan  (Ugam-  und  Badam-Geb.)  vor  der 
Tagung  und  an  <Mner  lOtügigen  Exkursion  in  den  Alai  unter  Fülu-ua^ir  von 
Prof.  D.  T.  MrseuKKTow,  E.  W.  Ivanow,  I).  Nalivkin,  I.  Komischan  und 
P.  A.  (iKicHi:.  Es  ist  mir  ein  Hedüifnis,  auch  an  dic^ser  Stelle  noch  einmal 
unseren  Führern  für  die  zahlreic-hen  Ann»gungen  und  Eindruck*,  die  wir 
von  diesen  Reisen  mitgenommen  halx^n,  den  herzliehst  "ii  Dank  zu  sagen. 

Es  ist  über  das  Ciebiet  von  Russiseh-Turkestan  oder  Zentral- Asien  in 
der  letzten  Zeit,  iK^sonders  nach  dem  Kriege,  eine  umfangixiiche 
Lit^  ratur  ersehi«'nen,  vjii  welcher  ich  das  wesi^ntliehste  im  Anhang  ange- 
geben liabe. 

Ich  möchte  im  Folgendon^j  lediirlieh  über  den  t^ktonischeu  Baustil  der 
xlas  Ferghaiui-IkH-ken  im  N  luid  S  eim*ahmenden  Gebirge,  nämlich  des 
westlichen  Tianshan  im  N,  der  Ahii-Kette  im  S  zur  Darstellung  bringen 
(Abb.   1). 

1 .    Der    westliche  T  i  a  n  s  h  a  n. 

Aul"  der  E\kuisi->n  unter  Fülnning  von  E.  Ivanow  und  Nalivkin 
konnte  ich  den  Ti'il  »les  westliehen  Tianshan  nälu'r  kennen  lernen,  der 
dureli    die     Namen :     L'  ^  a.  m  -  G  e  b  i  v  g  e,     U  g  a  m  -  P  s  k  e  m  -  G  e  h  i  r  g  e. 


M  loh  möchte  uachdrüekhch  betonen,  daß  die  hier  geäußerten  Anschauungen 
und  wiedergegebeneii  Profile  nicht  allein  mein  geistiges  Eigentum  sind.  Sie  sind 
vor  allem  geistiges  Arbeitsergebnis  unserer  russischen  Kollegen;  dann  aber  auch 
vielfacher  Diskussion  mit  meinen  drMitsclien  Reisegenossen  zu  verdanken.  Mit 
diesen  Worten  möchte  ich  jeducli  antloicrseils  keincswegi?  die  alleinige  Verant- 
wortung luv  den  Inhalt  ablehn«'n. 
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Badam-Gebirge  näher  bezeichnet  wird  und  sieh  auch  mit  dem  regio- 
nalen Begriff  Karshantau  teilweise  deckt. 

Am  Aufbau  des  Gebiets  beteiligt  sich  zunächst  eine  Serie  marinen 
Paläozoikums  bis  einschließlich  des  ünterkarbons.  Im  Kern  dieser  aufge- 
falteten Serien  stecken  Granitintrusionen  und  kristalline  Gesteine.  In  dem 
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Abb.  1.    Strukturkarte  von  West-Turkestau. 

von  uns  besuchten  Gebiet  war  am  Aufbau  der  Ol)er fläche  jedoch  fast 
ausschließlich  die  mächtige  Serie  des  Kohlenkalkes  beteiligt.  Dieser  Kohlen- 
kalk enthält  300  m  Tournai  und  2000  m  Visee,  dem  im  hangenden  Teil  Por- 
phyrtuffe eingeschaltet  sind.  Das  Vise^ Alter  dieser  Tuffe  wird  durch  P\in(io 
von  Spirifer  bisulcatus  erwiesen. 

Diese  altpaläozoische,  in  unserem  speziellen  Gebiet  unterkarbonische 
Serie  weist  eine  ausgesprochene,  wenn  auch  nicht  sehr  intensive  Faltung 
auf  (vgl.  Textabb.  2  und  3).  Die  Faltimgs Intensität  ist  etwa  von  der  des 
Faltenjura  oder  des  rheinischen  Oberkarbons.  Isoklinale  St?llung  der  Schich- 
ten fehlt  im  allgemeinen,  ebenso  fehlen  Schuppungen.  Doch  ist  in  anderen 
Gebieten  die  Intensität  der  Gebirgsbildu ng  zweifellos  größer  gewesen. 

Die  varistische  Gebirgsbildung  ihrem  Alter  nach  genauer  ft\stzulegen, 
ist  in  diesen  Gebieten  nicht  möglich,  da  als  nächst  jüngere  Schichten  solcht» 
des  Jura  erscheinen. 

Aus  den  auf  der  Exkursion  gemachten  Beobachtungen  ist  keine  Ent- 
scheidung darüber  zu  entnehmen,  welclies  die  vorherrschende  Faltenrich- 
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tiing  gevvosi'ii  ist.  Ails  den  ]k"<)baclitim«;on  in  anden'U  Teilen  des  Tiansban 
darf  man  auf  Faltuntr  ^eg^t»n  S  schließcMi. 

Bemerkenswert  ist  im  Ba  l:un-Gebirj^e  das  Auftreten  ein^r  Granit- 
intrusion  bis  in  die  Visee-Kalke  hinein.  Um  eine  junge  Intru&ion 
kann  es  sieh  dalx'i  nieht  harUdeln,  di  die  k  )ntinent<ile  Jura^Krei'de-Serie 
davon  nieht  mehr  l>etroffen  wird. 

Der  varistischen  Faltung  folgt  eine  Periode  der  Abtragung, 
die  früli(\slens  mit  der  vSedimentation  kontinental(»n  Jura.s  ihr  Ende  fand. 


Uiram-Tal 


Ugam-Gebirge     Pskera-Tal      Skem-Geb.     0 


Abb.  2.    Profil  durch  Ugam-  und  Pskem-Gebirge  (westlich  Tianshan). 


W 


Karshantau        Ugam-Tal 


Ugam-Geb.      O 


--^  nohlenticilk 

Abb.  3.     Profil  durch  Karsliantau  und  ügam-Gebirge  (westlich  Tianshan). 


Diese  jungi)aläozoiseh-aItm(\sozoischen  Einebnungsflächen  sind  heute  in 
einer  mittlei'en  Höhenlage  des  Gcbii'gcs  weitgehend  entblößt,  wie 
Eix)sionsreste  jungmesozoisehcr  kontinentaler  Sedimentserien  Iwweiscm. 
In  den  höheren  Teilen  de.s  westlieh'n  Tiaush  m  sind  dies.-'  Einebnungs- 
fläehen  dureh  die  jungem  Erosion  Ix^reit^s  weitgehend  übersehnitten,  in  den 
tieferen  Gebirgslagen  ist  die  P\*istebone  noeh  nieht  überall  vom  kontinen- 
talen ]\lesozoikum  freigelegt. 

Die  S  e  r  i  e  j  ü  n  g e  i-  e  n  M  e  s  o  zo  i  k  u  m  s  besteht  zunäehst  aus  stein- 
kohlefühivndem  Sandstein  und  Tongesteinen  juiassisehen  Alters,  das  durch 
eine  Flora  im  T'gamt^il  einwandfrei  ei*wii^;'n  ist.  Darüber  folg'en  kontineii- 
t-ale  bunte  (weiße  und  rote)  loekei-e  (Jesteine  der  Unteren  Kreide.  In  d(Mn 
von  uns  Ix^siehtigten  Gebiete  i.st:  die  sonst  im  W(\stliehen  Tianshan  kon- 
kordant  darülier  folgende  teilweise  marine  Ol)  »re  Kreide  nicht  vorhan'den 
(vgl.  IvANow  L.  V.   l.j:  das  L^leielie  i^ilt  vom  Tei'ti'ir. 

FxS  (  ntzi<dit  sieh  bisheriger  Fc^stslelbuej:,  ol)  das  früher  als  Angara- 
Sehi(.'hten  iK'zeiehnete  koniinent<de  M  so'oikum  llielienhaft  weite  Gebiete 
des  Tianshan  iK'deekte  odei*  sieh  auf  mehr  oder  weniger  lokale  Wannen  und 
Mulden  beschränkte.  Es  war  b.\sjnders  im  HeriMch  des  ITgani-Pskem-Go- 
birges  und  im  noi'dwestliclu'n  Karshantim  besonders  schön  ersichtlich,  daß 
der  varistische  CJebir^^'<rumi)f  mit  seiner  Faslebene  und  einschließlieh  sei- 
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nem  jungmesozoischen  Deckgebirge  wesentliche  Störungen  erlitten  haben 
muß.  Es  handelt  sich,  wie  die  Textabb.  2  und  3  zeigen,  um  Bruch- 
s  törungen. 

Das  Alter  dieser  Schollenbewegungen  ist  lediglich  als  postkretazisch 
festzulegen  und  fällt  somit  in  den  Bei'eich  jungalpidischer  Be- 
wegungen. 

Im  allgemeinen  handelt  es  sich  um  eine  Zerlegung  an  streichenden 
Verwerfungen  in  Blockstreifen  und  um  vorwiegend  vertikale  Ver- 
schiebung der  Blöcke,  wx)bei  es  zu  wesentlichen  Kippungen  kam,  wie  an 
der  Schrägstellun^  der  Einebnungsflächen  mit  ihrem  jungmesoz&oischen 
Deckgebirge  ersichtlich  ist  (vgl.  Textabb.  3).  Es  liegt  also  der  Typus 
der  tilted  blocs  vor.  Dabei  sind  an  den  Begrenzung« flächen  der  ein- 
zelnen Blöcke  gegeneinander,  also  an  den  Bewegruiiigsscharnieren,  naturge- 
mäß beeonders  intensive  Störungen  in  Ersclieinung  getreten.  Wir  beobach- 
teten Aufbiegungen  der  Fasteben:.^  mit  dem  Deckgebirge  (vgl.  Textabb.  2j, 
Abinitschung  und  Einkeilung  von  mesozoischen  Schollen  (vgl.  Text- 
abb. 3),  ja  am  w- estlichen  Abbruch  des  Badam-Gebirges  auvSgesprochene 
Aufsattelungen  (Abb.  4).  Neben  Auslösung  vertikaler  Spannun^jren  nnch 
solche  horizontaler  Natur. 


NW 
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Giudrfii 


iTtr-t  r  ^ühL.K 

MttL 

Abbruch 

Abb.  4.    Profil  bei  Kisil  Su  Bullak  (Badam-Gebirge,  Westende  d.  Tianshan). 

Als  besondere  Störungsform  möclite  ich  kleine,  etwa  5  km  lange, 
1 — 2  km  breite  Grabenbrüche  erwähnen  (vgl.  Textabb.  5),  die  in  den 
fast  ausschließlich  aus  Kalk  aufgebauten  Gebieten  von  uns  zunächst  als 
Poljen  angesprochen  wurden,  demn  Grabencharakter  jedoch  einwandfrei 
erwiesen  werden  konnte.  Es  ist  das  eine  tektonischo  Ei'scheinung,  wie  sie 
von  uns  im  Kschi  Jurt  und  Ulu  Jurt  beobachte!;  am  Westranl  des  Tian- 
shangebirges  an  NO-SW-Brüchcn,  parallel  dem  Abbruch  häufiger  auftritt. 
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Abb.  5.    Einbruchsbecken  des  Kschi  Jurt  im  oberen  Ugam-Tal  (westl.  Tianshan). 
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Ob  de!'  heutij^o  Hochgebirgscharakter  des  westlichen  Tianshan,  wie  er 
z.  B.  im  Sairamgebir^^  (etwa  5000  mj  und  im  Talaski-Alatau  vorliegt,  schon 
in  der  Zeit  der  varistischen  Faltung  bestanden  hat,  dürfte  zu  bezweif^ 
sein.  Das  varistisehe  Gebirge  dieser  Gebiete  scheint  ebensowenig  wie  das 
Mitteleuropas  den  Charakter  eines  alpinen  Hochgebirg'es  besessen  asu  haben, 
wie  (\s  mir  u.a.  durch  den  geringen  Abtragungsbetrag  erwiesen  «erscheint. 

Auf  jeden  Fall  verdankt  das  heute  vorliegende  Hochgebirge  des 
westliclien  Tianschan,  das  ja  fast  ausschließlich  aus  gefaltetem  Paläozoikum 
aufgebaut  ist,  seine  Existenz  nicht  dem  varistischen  Faltungsakt,  sondern 
der  in  postkretazischer  Zeit  eingetretenen  Blockhebung  und  Kippung,  wio 
durch  den  UmsUmd  erwiesen  winl,  daß  zwischen  der  Zeit  der  varistischen 
Faltung  und  dem  Vorgang  der  Blockhebung  eine  Periode  der  Einebnung 
und  kontinentalen  Sedimentation  gelegen  ist.  Wie  die  heutige  Höhenlago 
der  Ei nel)nungsf lachen  zcngt,  dürfte  der  junge  Hebungsbetra-^  der  einzelnen 
Blöcke  ein  8(*hr  verschiedener  gewesen  sein. 


Das  westliche  Ende  des  Tianshan  ist  durch  eine  Auflösung  der  \'orher 
parallel  nach  0-W  vc^rlaufenden  Kett<Hi  in  z.  T.  NW-,  z.  T.  ßW-Richtung 
gekennzeichnet  (vgl.  Textahb.  1).  Wenn  auch  am  Westrand  des  Badani- 
gebirges  von  Randbrüclien  und  von  einer  Absenkung  der  westlichen  Fort- 
setzung gesi)rochen  werden  kaim,  so  wird  hier  doch  keinaswegs  die  ge- 
samte Forts(itzung  d(.*s  Tianshan  in  die  Tiefe  versi^nkt.  Die  Ketten  werden 
zum  giT)ß<*n  Tifil  ni^nlriger,  weil  ein  axiales  Gefälle  nach  W  besteht  Diese 
Ei'scrhrinungeu  zusarnuKm  mit  dem  Divergien^n,  d.  h.  mit  der  plötzlichen 
Auflösung  (Ich  Xinlun-  g(*sc;hlossenen  Gebirgsbündcls  zeigt,  daß  hier  die 
natürlif:lw    Aufl^iHung   «»inci*   (iebirgskette   vorliegt. 

Schon  <*in  Blick  auf  die  sc'höne,  von  D.  J.  Mtschketow  herausgege- 
l)en(3  gc-^ilogisch«,*  tlHrrsichtskarte  zeugt,  daß  die  Auflösung  des  Tianshan 
nach  W  in  <\U^  Steppe;  keine  junge  Erscheinung  al  pidische  r 
Orogen<*se  allein  ist,  daß  es  sich  hier  vielmehr  um  einen  ('harakter 
handelt,  ih'V  H(!hon  Iwi  der  varistischen  Orogenese  in  Erscheinung  getreten 
ist.  Schon  di<*  varistischen  Falten  divergieren  in  dieser 
a  u  s  g  e  s  j)  r  o  c  h  e  n  e  n  W^  e  i  s e,  so  daß  die  Divergenz  der  jungen  Axen 
lediglich  eine;  jwsthume  Erscheinung  ist,  die  jedoch  nicht  an  die  gleiche 
Stelle  gclMinden  ist  wie  die  Divergenz  der   varistischen   Axen. 


NW 


Karsi  Kurt 


Becken  von  Keles 


nördl.  Karshantau    50 


N<«5 


Abb.  6. 


DU'  jungen  Brwcgungsvorgänge  in  diesem  G.'biet  der  Auflösung 
des  Tianshan  sind  m<'ist  nn-ht  schwach.  Teils  sind  es  Aufpressungen, 
teils  schwach«*  Faltungen.  Eine  typische  Aufpressung  stellt  die  in  der 
NW-Fortsetzun*;  des  Karshantau  gelcirenc  isolitn'te  Berggruppe  Karsi  Kurt 
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dar  (vgl.  Textabb.  6).  Hier  ist  analog  der  Harzaufpressung  ein  paläozo- 
ischer Kern  nicht  ganz  vertikal,  sondern  mit  einer  horizontalen  Kompo- 
nente nach  SO  aufgepreßt  worden. 

Im  Kelesbecken  zwischen  Karshantau  (westl.  Tianshan)  und  dem  iso- 
lierten Karsi  Kurt  liegt  das  Mesozoikum  ungestört.  Doch  treten  weiter  nacli 
W  gegen  den  Syr  dar  ja  zu  Faltungen  im  Mesozoikum  auf,  die  Fallwinkel 
bis  80°  aufweisen. 


Der  geologische  Werdegang  dos  westlichen  Tianshan,  wie  er  sich  aus 
den  angeführten  Tatsachen  ergibt,  ist  ganz  kurz  somit  folgender: 

Ein  Gebiet  var istischer  Südfaltung,  das  nach 
Einebnung  und  jungmesozoisch-kontinentaler 
Sedimentation  injungalpinerOrogeneseintilted 
blocs  eine  Heraushebung  zu  Hochgebirgshölien 
erfährt. 

In  morphologischer  Hinsicht  möchte  ich  betonen,  in  wie 
starkem  Maße  die  oben  diskutierte  altpaläozoische  Eine bnungs fläche  in  den 
Höhen  zwischen  etwa  1800  m  und  4000  m  entblößt  ist.  Die  heutige  Ober- 
fläche ist  also  in  xüeser  Lage  zum  allergrößten  Teil  eine  posthume.  Diese 
Situation  findet  darin  ihre  Erklärung,  daß  einerseits  die  mesozoisehen 
Deckschichten  (Jura  und  Kreide)  sehr  wenig  verfestigt  und  daher  leicht 
abräumbar  sind.  Andererseits  sind  die  paläozoischen  Gesteine  des  herzyni- 
schen Rumpfes  sehr  widerstandsfähig.  So  wird  der  Erosion  bei  Erreichen 
der  Verebnungsfläche  ein  wesentlich  größerer  Widerstand  entgegengesetzt. 
Im  westlichen  Tianshan  wird  das  Einschneiden  der  Erosion  in  den  paläo7X)i- 
schen  Rumpf  um  so  mehr  verhindert,  als  dieses  zu  sehr  wesentlichen  Teilen 
aus  paläozischem  Kalk,  vor  allem  dem  bis  3000  m  mächtigen  Kohlenkalk 
des  Unterkarbons,  aber  auch  solchem  höheren  Alters  aufgebaut  ist.  Bei 
Erreichen  dieses  Kalk  Unterbaues  wechselt  die  Art  der 
Erosion,  indem  sie  von  einer  Oberflächen-  und  flächen- 
haften zu  einer  subaerischen  übergeht.  Dieser  Übergang 
macht  sich  heute  in  diesen  Kalkgebieten  durch  alle  Anzeichen  der  Ver- 
karstung bemerkbar. 

Der  Übergang  von  der  Oberflächenerosion  zu  der  der  Verkarstung  voll- 
zieht sich  ;um  so  schneller,  als  die  Erosion  nach  Abräum  ung  des  Meso- 
zoikums sicherlich  bereits  einen  verkarsteten  Gebirgsrumpf  angetroffen 
haben  wird.  Allerdings  vermag  ich  keine  sicheren  Merkmale  für 
das  jungpaläozoische -altmesozoische  Alter  von  Verkarstung  anzugeben. 
Jedoch  ist  die  zeitliche  Lücke  derart  groß,  daß  man  mit  Sicherheit  auf 
die  Existenz  alter  Verkarstung  schließen  darf.  (In  den  Vorbergen  des 
Alai  ist  es  im  Bereich  der  Radiumgrube  Tuya  Muyun  auf  Grund  der 
Füllung  großer  Karstschläuche  mit  radiumreichen  thermalen  Absätzen 
möglich,  das  Mindestalter  der  Verkarstung  als  nicht  ganz  jung,  etwa 
Tertiär  festzulegen.) 

Diese  Verhältnisse  sind  einer  Konservierung  der  alten  Einebnungs- 
flächc  äußerst  günstig. 

Sie  liegt  heute  in  großen  Flächen  an  der  Oberfläche  (vgl.  Abb.  2 
und  3),  wie  man  mit  Sicherheit  an  mesozoischen  Sedimentresten  konsta- 
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tiereu  kann.  Ihre  jun^e  Schrägstellung  in  den  Blocks  dürfte  allerdings 
weiterer  Konservierung  wenig  günstig  sein. 

Naturgemäß  deckt  sich  die  heute  zutage  liegende  Fläche  nicht  mathe- 
matisch genau  mit  der  alt- triadischen. 

Wie  wenig  diese  alte  Landoberfläche  einer  völligen  Einebnung  nahe 
kam,  bzw.  kommt,  zeigt  die  Tatsache,  daß  die  Serie  der  auf  ihr  abgelager- 
ten Deckschichten  sehr  verschiedene  Mächtigkeiten  und  keineswegs  immer 
Jura  und  Kreide,  sondern  mitunter  nur  Kreide  umfaßt. 

Eine  sehr  schöne,  wenn  auch  quantitativ  weniger  in  Erscheinu^i^g 
tretende  Parallele  zu  diesem  Vorgang  der  Entblößung  einer  alten  j^aiul- 
oberfläche  ist  die  der  vortriadisclien  Ein.'l)nung  im  Bereich  von  Oden- 
wald und  nördlichem  Schwarzwrild. 


2.    Der  Alai. 

Das  Alaigel)irge  wurde  unter  Fülirung  von  D.  J.  Mltschketow,  Naliv- 
KiN,  Komischan  und  Gkuciik  von  den  V^orlxjrgen  bei  Osch  (im  südöstli- 
chen Forghana-Becken)  bis  zum  gi*anodioritischen  Kern  des  Kirgis-ati 
gequert.  Vorzügliche  Entblößung  der  Gesteine  und  deren  unterschiedliche 
Faltung  ergalx^n  auch  hier  ebenso  wie  im  Tianshan  eine  ausgezeichnete 
Beobachtungsmöglichkeit. 

Im  Bereich  der  durch  die  ArlxMten  D.  J.  Muschketows  besonders  gut 
bekannt  gewordenen  Vorberge  Schil  Mairam,  Schil  Ustun  und  des  Kekelik 
ergab  sich  (Abb.  7)  die  Auffassung,  daß  hier  eine  Schuppenstruktur  alt- 


Kekelik 


Schil  Ustun 


SSW 


Schil  Mairam 
NNO 


'iü\     U 


Abb.  7.     1^'ördliche  Vorberge  des  Alai. 
tu  =  Unterdevon.  So  -=  Gotlandium.   to  --  Oberdevon,  tm  —  Mitteldevon,  kk  =  Kohlenkalk. 


paläozoischer  Gesteinsserien  vorliegt.  Im  Gegensatz  zum  Tianshan  ist  die 
Faltungs Intensität  hier  eine  weit  stärkere:  iii>oklinaler  Faltungsbau,  einsei- 
tige Überkippung  nach  N  und  Schuppung,  ein  tektonisches  Bild,  das  an 
manche  Teile  der  Dill-  und  Lahnmulde  erinnert.  Die  Scliichtenfolge  ist  im 
wesentlichen  kalkig,  vom  Gotlandium  bis  einschließlic^h  des  Unterkarbon. 
Tm  Gotlandium  tritt  daneben  die  Fazies  der  Graptolithensehiefer  auf. 

Das  Alter  dieser  Orogjniese  ist  an  dieser  St(41e  nicht  .genauer  fest- 
zulegen, da  in  (li<'s<'n  iiördliclK'n  Vorl)erg(Mi  als  näclistjüni^^cres  Glied  konti- 
nentale SL'chimMite   von  Jura-Kreide- Alter  folgen. 

Einen  tektonisch  etwas  anderen  Bautyp  konnten  wir  südlich  Osch, 
am  Ak  Bura  nördlich  des  Kuln  Art  kennen  lernen  (vgl.  Abb.  Sj.  Hier 
ist  der  stark  gefalteie  palfiozoisehe  UntergruTid  einschlieLUieh  seines  konti- 
nental-kretazisehen  Dcekirebirires  in  zahlreiche  Blfcke,  o  1er  wie  der  Blick 
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vom  Kuln  Art  auf  dieses  Staffelfeld  zeigt,  in  zahlreiche  Blockstreifen  zer- 
legt, die  bei  der  Zerlegung  und  staffeiförmigen  Absenkung  ?>egen  S  eine 
Kippung  erfahren  haben,  —  also  der  Typuss  der  tilted  blocs. 

Auf  dem  Wege  ziur  Alai-Hochkette  gestattete  der  Einschnitt  des  Ara- 
van-Tals  die  genauere  Altersfes tlegoing  der  varistischen 
Orogenese.  Abb.  9  zeigt  die  diskordante  Lagerung  von  flachgemul- 
detem  Oberkarbon  mit  Fusulinen  und  Spirifer  mosquensis  auf  einer  fast 


Kuln  Art 


^eoi 


Abb.  8.    Blockstreifen  im  nördlichen  Alai-Gebirge. 
CO  =  obere  Kreide.     Pal.  =  Paläozoikum. 


N 


m.fduna  porphyrit 

Abb.  9.    Schematisches  Profil  im  Aravan-Tal  (Alai). 

senkrecht  stehenden  oder  steil  nach  S  fallenden  altpaläozoischen  Serie. 
An  anderer  Stelle  konnte  erkannt  werden,  daß  von  dieser  orogenetischen 
Beanspruchling  auch  Visee  betroffen  wird.  Damit  fällt  der  Vor- 
gang der  Faltung  des  Altpaläozoikums  in  die  Sude- 
tische   Phase. 

Dieses  Profil  lehrt  noch  etwas  anderes.  Es  läge  nach  dem  Profil  am 
Tschil  Mairam  (Abb.  7)  im  Bereich  der  Möglichkeit,  daß  die  altpaläozöische 
Serie  ihre  nach  N  überkippte  Lagerung  erst  durch  die  junge  alpidische 
Orogenese  erhalten  hätte.  Die  geringe  orogenetische  Beanspruchung  des 
Oberkarbons  im  Aravan-Tal,  w^e  sie  hier  durch  die  schwfiche  Muldung 
angezeigt  wird,  läßt  die  ausgesprochene  Vermutung  als  unmöglich  er- 
scheinen. 

Ein  besonderes  Charakteristikum  turkestanischer  Gebiete  konnte  an 
den  Rändern  des  kleinen,  dem  Alai-Gebirge  eingeschalteben  Naukat- 
Beckens  vorzüglich  beobachtet  werden.  Dieses  Becken  erweist  sich  als 
abgesunkene  Scholle,  aiuf  welche  von  allen  Seiten  die  Rän- 
der überschoben  worden  sind.  In  vollendeter  Klarln'it  konnten  wir 
das  am  N-Rand  des  Beckens  beobachten  (Abb.  10).  Von  O  gegen  W  nimmt 
der  Grad  der  Aufrichtung  und  Überkippung  der  Raudschicht  ^Qv;e\i  das 
Becken   an   Intensität   zu.    Auf   die   überkippte   Serie    von    Kreide-Tertiär 
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schiebt  sich  von  N  Paläozoikum  mit  SL-int-m  kivtazisilien  Deckgebirge. 
Woniger  deutlich  ist  die  Bewetfuiiiir  gegen  das  Becken  im  SO  zu  orkennon 
(vgl.  Textabb.  U).  Auf  die  aufgerichteten  ncDg'""'"  Konirlomerato  doa 
Beckens  legt  sicli  mit  ateil  S  fallender  Verweifun?  eine  ütierkippte  paläo- 
zoische Serie,  wie  wir  am  Fuß  des  Altyn  Kassik  l»eol)achlen  koimli'n. 

Einen  tieferen  Einblick  in  die  Vorgänire  dsr  varistischen  Oioirenesü 
konnte  man  im  Kirui»  Ata-Tal  Kt'winn.'n.  Dieses  Tdl  zeig!  an  SMsinem 


Abb.   10.     I'rofile  durch  den   Xcirdraiid  des  X au kat- Beckens. 
L'o    -  obere  Kri'iik'.     Cu  ^-  L'nti'rc  Kreide.    So  =  Gotlaiidium. 


oberen  Kiid. 
ManU-1  koii 
zoikum  zeJL'l 


<h-v   Aiii-Keiie   mit  s 
Abb,     l-i).      |):i,s     Altpalü!)- 
I  l-;n|r.  d,-s  Tal<-s  Eektonisch 
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stark  beansprucht.  Mit  einer  ausgesprochenen  Diskordanz  legt  sich  hierüber 
0)>erkarban,  so  daß  hier  zunächst  die  Sude  tische  Phase  festgestellt  werden 
kann.  Dieses  Oberkarbon  zeigt  aber  im  Ge-gensatz  zu  dem  im  Aravan-Tal 
selbst  eine  ausgesprochene  Faltung.  Außerd(»m  konnte  auf  der  Ostseite  des 
Kirgis  Ata-Tales  auf  dem  gefalteten  Oberkarbon  (vgl.  Abb.  12)  in  «mehr 


VdU 


/•  Q  .-^-  -.'^ 


tu. 


Ob?dl 


Abb.  11.    Profil  am  Südrand  des  Naukat- Beckens  (Alai). 
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Abb.  12.     Profil  durch  die  Ostseite  des  Kirgis  Ata-Tals  (Alai). 


Ot>hLolitJtne      ^''"'*^ 


oder  weniger  horizontaler  Lagerung  eine  Scholle  altpaläozoischen  Kalkes 
beobachtet  werden.  Die  Lagerungs Verhältnisse  sind  derait,  daß  man  in 
dieser  Scholle  den  Rest  einer  von  S  gekommenen  Schuppe,  resp.  Decke 
sehen  muß,  im  übrigen  eine  Erscheinung,  die  auch  an  anderen  Stellen, 
z.  B.  westlich  vom  Oesart-Tal  gemacht  werden  konnte.  Hier  im  Kirgis 
Ata-Tal  beweisen  diese  I^agenrngs Verhältnisse  die  M  e  h  r  p  h  a  s  i  g  k  e  i  t 
der    varistischen   Orogenese. 

Der  geologische   Werdegang  des   i^lai-Gebirges   dürfte  nacli   den   ge- 
machten  Beobachtungen  etwa  folgender  gewesen   sein: 

1.  Sedimentation  einer  altpaläozoischen  mnrinen  Serie  bis  einschließ- 

lich des  Visee,  unter  sehr  starker  Bi^teiligung  ,, grüner  Gesteine". 

2.  Suüetische  Phase  der  varistischen  Orogenese?. 

3.  Abla^rung"  z.T.  marinen  Oberkarbons. 

4.  Betätigung    mindestens    einer   jüngeren    varistischi^n    Phase. 

5.  Altmeöozoische   Peneplainbildung. 

6.  Ablagerung  kontinentalen  Juras  und  Unt.  Kreide.  Teilweise  Meeres- 

sedimentation in  Ob.  Kreide  und  Alt  tertiär. 

7.  In   tertiärer  alpider    Orogenese    Blockbildung    und-   Verschiebung, 

und  Bewegung  gegen  die  Becken. 

Im  Grunde  liegt  hier  also  der  gleiche  Baustil  vor  wie  im  westlichen 
Tianshan:  ein  Gebiet  starker   varistischer  Orogenest*,  das  in  alpidischnr 
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Orogc^iK^SL'  keino  ausgiespiofhone  Faltung  sondern  vorwiegend  eine  Bruch- 
und  Blockbildung  erfahren  hat. 

3.  Der  Transalai. 

Dieses  Gebiet,  das  in  seinem  westliclien  Teil  als  Kette  Peters  des 
Gix)ßen  bezeichnet  wird,  ist  vom  Alai  durch  das  Alai-Tal  im  X,  durch  das 
des  Kisil  su  im  O  getrennt.  Es  wurde  von  den  Exkursionen  des  Turkestan- 
kongresse^  niclit  lx»rührt.  Ich  möchte*  auf  den  tektonischen  Bau  des  west- 
lichen Teiles  jedoch  kurz  zu  sprechen  kommen,  da  er  in  wesentliclien) 
Gegensatz  zu  dem  des  Alai  und  westlichen  Tianshan  steht. 

Über  diese  CH^bit^tc  sind  wir  durch  die  Arbeiten  russischer  Geologen, 
wie  von  deutscher  Scnte  durch  die  Untersuchungen  von  v.  KLKUKLsnKK«; 
orientiert.  Südlich  des  westlichen  Alai  nimmt  der  Anteil  des  Mesozoikums 
und  Alttertiärs  am  Aufbau  der  Gi^birge  zu.  Außerdem  findet  sich  diese 
Serie  hier  in  alpinotyper  Weise  beansprucht  (Abb.  13). 

Wenn  alsio,  wie  es  sich  aus  den  Untersuchungen  der  Russen  (Mak- 
KowsKi  usw.)  und  d(*r  deutsch-russischen  Traiisalai-Exi>edition  ergibt,  'dem 
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Abb.  13. 


»»  Atm  im«  m . 


Profil  durch  den  westlichen  Alai:  Turkestan-,  Serafschan-  und 
Hissar- Kette  (nach  Mahkowski). 


Wachsch-Bruch  v.  Ki.f:hklshki{<;s  nictlit  jene  gix)ßi»  tektonische  Bedeu- 
tung zukommt,  die  ihm  v.  Klkbelsbkku  zuschrieb,  so  liegt  in  ihm  doch  eine 
gcoloj^ische  Grenzlinie  erster  Ordnung  vor.  Am  Südfuß  des  Hissarge- 
birges,  im  Alai-Tal  und  in  dem  dei*  Kisil  su  lii^gt  als:)  im  großen  ganze« 
die  Nordgrim^e  der  Tetliys-SedimentHition  und  d(T  alpidischen  Faltungs- 
orogenese.  Daß  dieser  Faltungstyp  gelegt» nt lieh  weiter  nach  N  greift,  haben 
die  Untursuchun^^en  Makkowskis  im  Hissar-,  Serafschan-  und  Turkestin- 
gebirge,  also  in  dei*  westlichen  Fort-sctzung  der  Alai-Kette  gezeijrt 
(Abb.    13). 

CJegenülKM'  Alai  und  Tianshan  liegt  als)  südlieh  des  westlichen  Alai 
ec^htcÄ  alpichsch(*s  Faltengebirge  vor.  Alai  und  Tianshan  sind  nur 
Voi'land,  das  als  v  a  r  i  s  t  i  sclu^s  Fa  1  te  n  w  e  1 1  ble  c  h  bei  der 
a  1  p  i  (l  i  s  e  h  (^  n  O  r  o  g  e  n  e  s  e  durch  Zerbrechen  in  B 1  o  c  k  s  t  r  e  i  • 
fen  i-ea  gierte,  in  H  1  o  e  ks  t  r  e  i  f  e  n,  die  unter  dem  Einfluß 
des  alp  1(1  i  sehen  Druckers  von  S  gehoben  und  gekantet. 
1m'  s  <)  11  (1  e  r  s  i  m  T  i  a  ii  s  h  a  n  z  u  K  e  1 1  e  n  v  o  n  H  o  c  h  g  e  b  i  r  g s  - 
»l  i  m  e  11  s  ioii  e  II    aufgepreßt   wurden. 

1.    D  i  e    Be  (tke  iii)  i  1  d  u  n  ir. 

P;ei  der  l)iskussi^)u  des  Alai-Aufl>'Uis  war  il's  BiM-kens  von  Naukat 
Kiwäiinuiig  getan  worden,  dr.sseu  Haiidtekloiük  iH\sonders  khu'  diT 
Tu  <»])aehtuiiu-  zuiräiiirlieh  ist. 
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Es  war  hier  festzustellen,  daß  in  der  Zeit  der  alpidischen  Orogenese 
eine  Scholle,  die  des  Beckens,  niedergepreßt  und  von  allen  Seiten  über- 
hoben worden  ist. 

Dieser  Bau  typ  scheint  auch  füi'  die  großen  Becken  wie  das  Ferghana- 
Becken  und  das  von  Tarim  Gültigkeit  zu  haben. 

Bezüglich  des  Ferghana-Beckens  ist  durch  die  Untersuchungen 
russischer  Geologen  schon  länger  bekannt,  daß  am  Nordrand  Bewegungen 
gegen  das  Becken  stattgefunden  haben.  Einer  liebenswürdigen  Mitteilung 
von  Herrn  D.  J.  Müschketow  verdanke  ich  die  Kenntnis  daivon,  daß  am 
Nordrand  Silurkalk  an  einer  30°  nach  N  fallenden  Überschiebung  Neogen- 
kalk  überla^rt,  und  in  allerneuester  Zeit  am  NW-Rand  Altpaläozoikum 
über  eozänen  Kalk  erbohrt  worden  ist. 

Hinsichtlich  des  Tarim-Beckens  hat  sclion  die  Merzbacher- 
Expedition  die  Kenntnis  gebracht,  daß  am  Südrand  des  Tfanshan  gegen 
das  Tarimbecken  Überschiebungen  vorliegen.  Gleiche  Beobachtungen  teilt 
D.  J.  MuscHKETow  vom  N-Rand  nördlich  Kaschgar  mit.  Schließlich  haben 
die  ganz  neuen  Untersuchungen  von  Dr.  de  Terra  am  Nordrand  des  west- 
lichen Kuenluen  die  gleiche  Feststellung  gebracht,  daß  der  Rand  des  west- 
lichen Kuenluen  gegen  das  Tarim-Becken  ül>ersc  hoben  ist. 

So  handelt  es  sich  auch  bei  diesen  großen  Becken  anscheinend 
um  Schollen,  die  als  einheitliche  starre  Massen  abwärts 
gepreßt  und  von  allen  Seiten  randlich  übers  c  hoben  wur- 
den. Die  Bewegung  geht  immer  ge^en  diese  Depresionsgebiete,  eine 
Erkenntnis,  die  schon  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  im  Tianshan  von 
K.  Leuchs  gewonnen  und  klar  ausgesprochen  w^irde. 

Bei  diesen  tekfconischen  Beziehungen  zwischen  den  Becken  und  ihren 
Randgebieten  ist  die  Feststellung  von  Interesse,  daß  sich  Ferghana-  und 
Tarim-Becken  soweit  man  nach  den  wenigen  Pendelmessungen  im 
letzgenannten  Becken  urteilen  kann,  recht  verschiedenartig  verhalten.  Im 
Fergh  a na- Becken  haben  die  älteren  russischen  Messungen,  w^elche 
durch  die  nach  dem  Kriege  ausgeführten  bestätigt  worden  sind,  das  Ergeb- 
nis eines  großen  Schw- er  edef  izi  ts  gezeitigt.  Selbst  wenn  man  berück- 
sichtigt, daß  auf  Grund  des  Einflußes  der  Nachbargebiete  starke  Reduktio- 
nen vorgenommen  w^erden  müssen,  bleiben  noch  Schweredefizit-Werte 
in  der  Größenordnung  von  etwa  100  Einheiten  der  3.  Doz.  von  g  in 
cm  übrig,  was  soviel  bedeutet,  daß  hier  etwa  1000  m  Gestein  von  der 
Dichte  2,4  fehlen.  Tektonisch  wüixie  das  besagen,  daß  die  Scholle  des 
Ferghana-Beckens  isostatisch  in  ein  zu  tiefes  Niveau  herabgepreßt 
worden  ist. 

Dem  Tarim-Becken  scheint  dagegen  —  nach  ganz  wenigen 
Messun^n  zu  urteilen  —  ein  großer  Schwereüberschuß  zuzukommen.  Soll- 
ten diese  Beobachtungen  allgemeine  Gültigkeit  für  das  Becken  haben,  so 
läge  hier  ein  ähnlicher  Typ  vor,  wie  das  pannonische  Becken,  für  dessen 
gTX>^n  Schwerüberschuß  F.  Kossmat  die  plausible  Erklärung  ge- 
geben hat,  daß  die  vom  Gebirgsw^lst  der  Kari)athen  verdrängten  sub- 
krustalen  Massen  mangels  einer  Ausweichsmöglichkeit  in  diesem  gebirgs- 
umwallten  Becken  sich  besonders  stark  angereichert  haben.  Doch  werden 
erst  die  in  Aussicht  genommenen  weiteren  gravimetrischen  I.'ntersuchungon 
turkestanischer  Gebiete  ein  endgültiges  Urteil  gestatten. 
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Die  Fo  r  tsetzun^'-en  nach  W  und  O. 

Man  hat  dio  Fortsetzung-  l)esonders  der  nordwestlichen  Äste  von 
Tianshan-  und  Alaisystem  oftmals  unter  der  Steppe  Kysil  Kum  A,^siU'ht 
und  liat  beide  Gebir;|;^e  über  die  paliiozoisch-mesozoischen  Aufragnng-eu  d.T 
Steppo,  wie  Sultan-uis-da^h  südlich  des  Aral  und  andei^e  im  Bo«?en  nach 
NW  roep.  N  mit  dem  südlichen  Ural  .verbunden.  Soweit  sich  heute  ein 
Urteil  bilden  läßt,  sprechen  die  Tatsachen  meines  Erachtens  gregeii  eine 
derartige  Verbindung.  Ich  habe  weiter  oben  bereits  auseinandergvsetzt, 
daß  die  Art  der  Auflösung  de«  Tianshan  unkl  Alai  nach  W  hin  nicht  für 
Fortsetzung  in  der  Tiefe,  sondern  für  Erlöschen  der  Gebirgsbildung  spricht. 
In  gleicher  Weise  scheint  mir  der  Gebirgszug  des  Ural  sich  noch  S  nicht 
geschlossen  unter  dem  Plateau  von  Ust  Urt  fortzusetzen.  Die  V^erbreiterung 
d(^s  (xebirgszuges  n.och  S  und  das  Untertiuchen  des  paläozoischen  Kernes 
mit  seinem  mOsozoisclien  Deckgebirge  spricht  für  axiales  Gefälle  und  all- 
mähliches Ausklingen. 

Die  Fortsetzung  des  Alai  nach  O  ist  heute  ein  noch  wenig 
gelöstes  Problem.  D.  J.  Muschkktow  erkannte  die  sigmoidale  Umbiegung 
des  Streichens  schon  der  paläozoischen  Schichten  aus  der  Alai-Zone  am 
Ostrand  des  Ferghana-Beckens  in  die  Zone  des  südlichen  Tianshan.  Aber 
der  Transalai  i.  e.  S.  und  Pamir  sc*heinen  durchweg  noch  aus  altpaläozo- 
ischem i^sp.  noch  älterem  Material  aufgebaut  und  noch  nicht  dem  System 
echter  alpidischer  Faltung  ajizugehören.  (''ber  diese  Gebiete  werden  ja  vor- 
aussichtlich die  Arl)eit(»n  des  (Jeclogen  der  deutsch-russischen  Pamir- Elxpe- 
(iition,  NöTH,  einige  Aufklärung  bringtm.  Dio  Kenntnis,  daß  der  altpaläozo- 
ische Alaitypus  sich  noch  weiter  nach  SO  im  westlichen  Kuenluen,  also  am 
SW-Rand  des  Tarim-Bet^kens  findet,  verdimken  wir  dem  Geologen  der 
deutschen  zentralasiiitischen  Expedition,  de*  Terua. 

In  diesen  Gebieten  an  der  russisch-chinesischen  Grenze,  zw-ischen 
Ferghaiui-  und  Tarim-Becken  liegen  die  groß^Mi  Probleme  dieses  z;»ntral- 
asiatischen  Gebirgsknäuels. 
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Was  nützt  die  Variationsstatistik  der  Paläontologie? 

Von  Haxs  Klähx  in  Rostock. 
(Mit  5  Textabbildungen.) 

In  meiner  Arbeit  übjr  Variutionsstatistik')  habe  ich  geprüft,  welche 
der  in  der  Biologie  verwandten  und  jedem  Biologen  Ix^kannten  variations- 
statistisehen  Methoden  für  die  Paläontologie  brauc^hbar  sind.  Sie  dürfen 
nicht  zu  mathematisch  sein,  müssen  vor  allem  den  Vorteil  bieten,  das  von 
einem  bestimmten  Forscher  Darzustellende  anschaulich  w  iederzu- 
geben.  Mathematische  Formeln  müßten  soweit  als  möglich  vermieden 
werden  und  ich  möchte  in  dieser  Beziehung  dem  Satz  JonAXxsExs^«»), 
daß  man  Variationsstatistik  nicht  als,  sondern  mit  Mathematik  treiben 
solle,  das  folgende  Zitat  Walthehs-)  hinziiTügen:  „Niemals  darf  man 
freilich  gerade  hier  die  Formel  überwuchern  lassen  und  vergt:»ssen,  dali 
sie  nicht  Selbstzweck,  sondern  Hilfsmittel  ist.  Dies  gilt  besonders  für 
die  Biologie,  wo  um  der  Mathemiitik  willen  den  Tatsachen  zuweilen 
Gewalt  angetan  worden  ist  und  wo  zudem  die  gefundenen  Formeln 
manchmal  weniger  besagen  als  eine  gute  graphische  Darstellung."  Rs 
schien  mir  nun  für  paläovariationsstatistisehe  Zwecke  die  Korrelat  ions- 
tabelle  mit  Korrelationsrevieren  am  brauchbarsten  zu  sein, 
die  ich  in  die  Paläontologie  einführte.  Ich  ziehe  Korrelationstabollen 
der  QüETELET'schen  Kurve  vor,  w^elche  in  der  deutschen  Paläontologen - 
literatur  zuerst  durch  Richtek-'"')  und  etwa  zugleich  durch  Wkdexixd^) 
bekannt  wurde.  Sie  läßt  sich  nur  für  eine  beschränkte  Zahl  von 
Fällen  anwenden.  Aber  auch  die  Wiedergabe  der  Korrelation  durch 
Hummel*)  scheint  mir  nur  in  bedingter  Weise  geeiirnet;  auf  die 
Fehlermöglichkeiten  der  ersten  Methode  habe  ich  bereits  fiülier  auf- 
merksam gemacht. 


1)  II.  Klähn,  Der  Wert  der  Variationsstatistik  für  die  Paläontologie.     Ber.  d. 
naturf.  Ges.  Freiburg  i.  Br.  1920. 

1»)  JoHANNSEN,  Elemente  d.  exakten  Erblichkeitslehre.  Verl.  G.  Fischer.  2.  Aufl. 
1913  (19L6). 

2)  A.  Walther,  Einführung  in  d.  mathem.  Behandlung  naturwissenschaftlicher 
Fragen.    Verl.  J.  Springer,  1928. 

2a)  R.  Richter,  Zur  stratigraphischen  Beurteilung  von  Calceola  (Calc.  sandalina 
Lam.  n.  mut.  lata  u.  altä),    N.  J.  f.  Min.  usw.  Jahrg.  1916. 

3)  R.  Wedekind,    Über   die   Grundlagen    und    Methoden    der   Biostratigraphie. 
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Mit  allem  Nachdruck  hat  v.  Bubnoff^)  auf  die  Bedeutunj;^  der  Kon-e- 
lation  hingewiesen,  doch  wendet  er  bei  der  Wiedergab©  'der  Korrelationen 
nicht  die  anschauliche  Darstellung  mit  Korrelationsrevieren  an.  Etwa  mit 
meiner  Arbeit  erschien  ein  Aufsatz  von  Alkins^),  welcher  wie  ich  Korrela- 
tionsreviere  mit  einer  Korrelationsnüttelwertslinie  zeichnet.  Allerdings  hat 
er  1.  c.  die  Darstellung  nur  bei  Ret.  lineta  durchgefürht.  ohne  weitere 
Vergleiche  mit  ähnlichc^n  Typen  zu  ziehen  und  so  den  Wert  der  Methode 
üarzutun. 

Ich  selbst  habe  in  der  olxm  erwähnten  Arbeit  den  Wert  der  von 
mir  für  die  Paläontologie  zu  erprobenden  Methode  (Darstellung  der 
Korrelationsreviere)  an  dem  verschicd:"nirtigst^n  Material  geprüft  (Ammo- 
niten,  Brachiopoden,  Sclmeckeu)  und  später  meine  Untersuchungen  auf 
die  Steinheimer  Planorlx^i  ausgedehnt^). 

Icli  habe  immer  wiedei-  darauf  hingewiesen,  daß  auch  die  variatioiis- 
statistische  Methode  mehr  oder  weniger  subjektiver  Natur  sei,  daß 
sie  nur  gewissermaßen  ein  quantitatives  KontroUreaktions verfahren  auf 
die  Richtigkeit  unseix3s  rein  subjektiven  Zusammenlegens  der  Angehörigea 
einer  Population  zu  einem  „Etwas"  sei. 

In  letzter  Zeit  hat  beson(h'rs- Nalivkin"»)  den  devonischen  Spirifer 
Anossofi  Vekn.  auf  variatioiisstatistischer  Grundlage  mit  Hilfe  von 
Korrelationstabellen  bearbeitet  und  dalx^i  sehr  interessante  Rcsultiite 
erzielt,  soweit  ich  dies  aus  dem  kurzen,  in  englischer  Sprache  abgefaßten 
Resume  ersehen  kann.  Weiterhin  ist  Brinkmann*^^)  zu  nennen,  w^elcher 
ein  reiches  Ammonitenmaterial  statistisch-biostratigraphisch  untersucht 
hat.  Bezüglich  Brinkmanns  Bewertung  meiner  im  Jahre  1920  erschienenen 
Arbeit  über  den  Wert  der  Variationsstatistik  für  die  Paläontologie  möchte 
ich  mir  einige  Bemerkungen  eilauben.  Er  schreibt  S.  23:  „Klähn  gesteht 
zwar  zu,  xlaß  statistische  Berechnungen  eine  exaktere  Basis  für  j>aJäon- 
tologische  Untersuchungen  darstellen  mögen,  ist  aber  der  Meinuivg„  daß 
objektive  Ergebnisse  damit  nicht  zu  erzielen  w-ären,  da  man  ja  mittels 
der  Variationsstatistik  keine  Arten  aufstelle,  sondern  letzten  Endes  nur 
eine  bessere  Begrenzung  der  schon  bekannten  gebe.**  Meine  Unter- 
suchungen, welche  meiner  ersten  variationsstatischen  Arbeit  zu- 
grunde lagen,  waren  in  erster  Linie  kritischer  Natur  und  ^dW/dix  der 
Lösung  der  Frage,  ob  und  wie  man  mit  Hilfe  der  Variationsstatistik 
Spezies  gegen  Spezies  und  Varietäten  gegen  Spezies  exakt  abg>renzeai 
könne.    Am  Schluß  der  über  200  Seiten  starken  Arbeit  mache  ich    aber 


^)  S.  V.  BuHNOFF,  Ober  einige  grundlegende  Prinzipien  der  paläontologiachen 
Systematik.  Zeitschr.  f.  induktive  Abstammungs-  und  Vererbungslehre.  Bd.  XXI, 
Heft  3.  1919.  —  Die  ladinische  Fauna  von  Forno  (Mezzovalle)  bei  Predazzo.  Verh. 
d.  naturh.-med.  Ver.  zu  Heidelberg     N.  F.  XIV.  Bd.,  2.  u.  3.  Heft.    192L 

6)  \V.  E.  Alkins,  Morphogenesis  of  Brachiopoda.  I.  Reticularia  lineata  Mart., 
Carbon.  Limestone.  Mem.  a.  Proc.  of  the  Manchester  Literary  a.  Phil.  Soc.  LXIV.  Bd. 
1.  Teil.    1920. 

^)  H.  Klähn,  Paläontologische  Methoden  und  ihre  Anwendung  auf  die  paläo- 
biologischen  Verhtältnisse  des  Steinheimer  Beckens.    Verl.  Gebr.  Bornträger.  1923. 

'a)  D.  K.  Nauvkin,  The  Group  of  Spirifer  and  Devonian  of  the  European 
Russia.  1925.  RussiscliI  Auf  diese  Arbeit  machte  mich  liebenswürdigerweise 
Herr  Dr.  v.  z.  MChlkn- Berlin  aufmerksam. 

"b)  R.  Brinkma.n.v,  Statistisch-biostratigraphische  Untersuchungen  an  mittel- 
jurassischen Ammoniten,  über  ArtbegritT  und  Stammesontwicklung.  Abh.  d.  Ges. 
d.  Wissensch.  z.  Göttingen.    Math.-phys.  Kl.  N.  F.,  XIII.   Bd.,  1929. 
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darauf  aufmerksam,  daß  wir  uns  nicht  einbilden  dürfen,  Arien  von) 
objektiver  Bedeutung  auf  rechnerisch-mathematische  Weise  auf- 
stellen zu  können.  Dies  ist  auch  heute  noch  mein  Standpunkt,  denn  bevor 
ich  an  das  Messen  herangehe,  suche  ich  nach  subjektivem  Gut- 
dünken das  betreffende  Material  zusammen;  der  Ausfall  der  Messungen 
konstatiert  nur,  ob  ich  richtig  ausgewählt  habe  oder  nicht,  wodurch  eine 
gewisse  Üebereinstimmung  von  Subjektivem  und  Objektivem  in  vielen 
Fällen  gewährleistet  wird.  Ein  absprechendes  Urteil  meinerseits  liegt, 
wie  Brinkmann  meint,  meinen  Ausführungen  nicht  zugrunde.  Er  schreibt 
weiterhin:  „Dies  absprechende  Urteil  ist  wohl  im  wesentlichen  dariji 
begründet,  daß  Klähn  zumeist  Fossilien  benutzte,  die  nicht  streng  nach 
Horizonten  getrennt  waren;  die  Brauchbarkeit  der  Variations8l-'jiitisl,ik 
läßt  sich  eben  nicht  am  Sammlujigsmaterial  erproben,  sondern  nur  im 
Aufschluß,  den  man  unbeeinflußt  untersuchen  muß."  Hierin  stimme  ich 
mit  Brinkmann  vollkommen  überein  und  habe  diesem  Standpunkt  l>ereits 
in  der  genannten  Arbeit  Ausdruck  verliehen;  ich  sage  dort,  daß  ich 
„soeben",  also  1920,  versuche,  Spezies  und  Varietäten  mit  Hilfe  der  von 
mir  angegebenen  Korrelationstabellen  an  Hand  der  von  mir  s  t  r  a  t  i  - 
graphisch  genauestens  gesammelten  Planorben  des  Stein- 
heimer  Beckens  zu  trennen  und  „den  Entwicklungsgrad,  d.  h.  das  Ver- 
hältnis der  neu  entstehenden  Formen  zu  den  in  den  jeweiligen  Zon^n 
bereits  vorhandenen  Typen  variationsstatistisch  festzulegen".  Das  Re- 
sultat erschien  1923  als  selbständige  Arbeit  bei  Bornträgeu  (Zitat  7). 
Diese  Arbeit  wird  von  Brinkmann  allerdings  nicht  erwähnt.  In  dieser 
wird  auch  auf  andere  Fragen,  z.  B.  korrelative  Veränderung  aller  oder 
nur  einzelner  Merkmale,  Verhältnis  der  Vertreter  verschiedener  Alters- 
klassen   zueinander   usw.    eingegangen. 

Ich  hatte  anfänglich  xiie  Korrelationsreviermethode  nur  auf  I  n  v  e  r  t  e  - 
braten  angewandt,  und  es  lag  nahe,  sie  auch  auf  die  Vertebraten 
auszudehnen.  Dem  ersten  Versuch^)  reihte  sich  bald  ein  zweiter  an,  welcher 
in  größerem  Maße  durchgeführt  wurdet).  Allerdings  muß  ich  gestchen, 
daß  in  den  beiden  zitierten  Arbeiten  die  graphische  Darstellung  nicht 
wunschgemäß  ausfiel,  weil  wegen  der  damaligen  hohen  Herstellungs- 
kosten zu  viele  Korrelationen  auf  einem  Diagramm  wiedergegeben 
werden  mußten.  Es  sei  erwähnt,  daß  sich  auch  Ehrexberg^^)  mit  varia- 
tionsstatistischen  Untersuchungen  von  Vertebraten  befaßt  hat. 

Was  midi  nun  zu  den  folgenden  Zeilen  veranlaßt,  ist,  an  dem  Beispiel 
der  oligozänen  Mastodonten  der  Palaeomastoden-Phiomia-  und  der  zygo- 
lophodonten-zygobunodonten  Reihe^o)  der  jungt ertiäreu  Mastodonten  noch- 


8)  H.  Elahn,  Ein  Fund  von  Felis  leo  im  Löß  von  Heitersheim  in  B.  Mitt.  d. 
geol.  Landesanst.   IX.  Bd.  I.  Heft.    1922. 

*)  H.  Elahn,  Die  badischen  Mastodonten  und  ihre  süddeutschen  Verwandten. 
Verl.  Gebr.  Bornträger.    1922. 

•»)  K.  EHRE.NBBRG,  Betrachtungen  über  den  Wert  der  variationsstatistischen 
Untersuchungen  in  der  Paläozoologie  nebst  einigen  Bemerkungen  über  eiszeitliche 
Bären.    Paläont.  Zeitschr.,  10.  Bd.,  Heft  3/4,  1928. 

1®)  Die  beiden  Reihen  werden  nach  der  Ausbildung  der  Molaren  bezeichnet. 
Bei  der  zygolophodonten  Reihe,  zu  welcher  Palaeomastodon  (Oligozän),  ferner 
Mast,  turicensis  (Miozän)  und  Mast.  Borsoni  (Pliozän)  gehören,  zeigen  die 
Höckerreihen  der  Molaren  einen  gratförmigen  Abkauungszustand,  während  bei 
der  bunolophodonten  Reihe,  zu  welcher  Phiomia  (Oligozän),  Mast,  angustidens 
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mals  den  Wert  der  Variationsstatistik  und  zwar  in  erster  Linie  denjenigen 
der  grraphischen  Korrelation  stabeile  darzulefa^en,  ferner  auf 
einifj:e  Unterecliiede,  welche  zwischen  der  Darstellung*  der  Merkmale  der 
Vf^rtehraU'n  pfeg-enüber  derjenigen  der  Invertebraten  bestehen,  hinzuweisen. 

Ich  halte  (hesen  Schritt  für  nötig,  denn  von  verschiedenen  Seiten 
wurde  l)etont,  daß  uns  die  Variationsstatistik  nicht  weiter  brächte.  Diese 
P/^hauptung  dürfte  teilweise  damit  ziis  im  inen  hängen,  daß  der  Paläontologe 
nicht  gerne  an  eine  mathematisehe  Verwertung  von  Meßzahlen  herangeht, 
sodann  ist  ah;M-  an  dem  Urteil  wjIiI  au(^h  s(?huld,  daß  vielen  der  Sinn  der 
variationsstcil  istischen  Methode  verschlossen  blieb.  Dies  w^urde  mir  brieflich 
und  mündli(tli  zugegelx^n.  Sodann  wurde  gesaugt,  daß  man  die  „fließenden" 
Spezi(\s,  Vaiietitten  usw.  doch  nicht  auf  Formeln  bringen,  daß  man  sie 
auch  nicht  in  „Revieren"  abgrenzen  könne,  daß  überhaupt  eine  quanti- 
tative^ Aruilyse  in  (l(»r  Paläjntolou^-ic^  nicht  angebracht  sei,  es  könn?  doch 
nur  immer  der  Takt  des  einzelnen  entscheiden  usw. 

Wenn  nun  auch  die  Arten,  Varietäten  usw.  in  ständigem  Fluß  sind,  l>e- 
stimmte  Grenzen  sind  doch  vorhanden,  was  auch  der  rein  morphologisch 
ArlK'itende  fühlt.  Und  wenn  man  sich  einmi'ü  überlegt,  was  den-n  Äfaß- 
zalilen  eigentlich  l>edeuten,  so  wird  man  gewahr,  daß  in  den  „Etwas**  eine 
mathematische  Abgi^nzung  vorlianden  sein  muß.  Es  müssen  also  die 
qualitativen  Merkmale  der  Individuen  auf  ein:^r  mathematischen  Basis 
l)eruhen. 

Es  ist  nun  die  Aufgabe  der  Vai'iationsstatistik,  die  qualitativ  gK^won- 
nene  Abgrenzung  auf  (luantitutivem  Wege  zu  stützen  uad  die  quantitativen 
Ergebnisse;  so  genau  und  übersichtlich  als  möglich  darzustellen,  wobei  der 
einfachste  Weg  auch  der  beste  ist.  Zur  Erfüllung  der  genannten  Aufgabe 
eignet  sich  m.  E.  am  besten  die  Wiedergal>e  durch  Korrelations- 
r  e  V  i  e  r  e.  Daß  diese  nur  einen  quantit  iti v<^n  Zweck  erfüllen  und  nur  m:h?i\ 
aer  qualitativen  Analyse  liergehen  können,  ist  selbstverständlich.  Wie 
eine  chemische  Untersuelmng  nur  durch  eine  quantitative  Analyse  etwas 
Vollständiges  darstellt,  so  wird  auch  das  qualitativ  gewonnene  Resultat  des 
Paläontologen  erst  durch  eine  quantitative  Analyse  vollwertig. 

Ich  gehe  nun  Ix^i  meinen  Betrachtungen  von  miozänen  und  pUozänen 
Mastodonten  des  europäischen  Miozän  und  Plioz-än  aus  und  werde  dann 
einen  ViM'gleich  mit  Paläomastodonten  und  Phiomien  des  Oligozin  bringen. 
Ich  werde  jede  Formel  vermeiden,  aber  auch  qualitative  Bemerkungen  so 
weit  wie  möglich  (Muschränken  und  verweise  Ix^züglich  der  Morphologie 
auf   die   Litc^ratur. 

Die  fol^^enden  Untersuchungen  bezieh^i  sieh  auf  die  2M2  und  3M3 
(2.  und  3.  uet  Molaren)  der  genannten  Proboscidier.  Gemessen  wurden: 
CJ  r  ö  ß  t  <.'  L  ä  n  ge  u  n  d  g  roßte  B  r  (M  t  e  der  Zähne. 

Ich  werde  mich  zweier  Metlioden  Ivcdi.Mieu:  1.  Darstellung  von  Länge 
(L)  und  Breiten  (Bi-)  in  ge  w  ö  h  n  1  i  crhe  n  Ko  rre  1  a  t  i  0  ns  re  viere  n, 
2.  Darstelhing  von  L  und  Br  in  P  r  oze  n  t  u  a  1  k  0  r  r  ela  t  io  ns - 
le  vieren. 


CMioÄiu),  ioNfrirostris  (Int.  Pliny.Hu)  und  arvernencsis  (Ol».  Plioziin)  gehöivii, 
(li(!  .Mahlzvihiie  ein  k  1  c  e  h  1  a  t  t  arti;i:('>  Al)kauun«j:s})ild  aufweisen.  Die  beiden 
Hcihf'U    werden    u.    a.    von    Aiu:l   soharf   aiHcinandersrehalton. 
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1.  Darstellung  von  L  nnd  Br  der  0M2  und  ^^l^  in  gewöhnlichen 

Korrelationsrevieren. 

Für  die  Diagramme  1—4  gelten  folgende  Abkürzungen: 

parv  —  Palaeomastodon  parvus,  int  =r  Palaeomasiodon  inteimcdius,  bead  -  Palaeo- 
mastodon  Beadnelli^  min  ^-^  Phiomia  minor,  wint  ^  Phiomia  Wintoni,  osb  -  Phiomia 
Osborniy  tur  =  Mastodon  turicensis,  bors  =^  Mastodon  Osbornl,  ang  =  Mastodon 
angustidens,  min  =n  Mastodon  angustidens  minore  maj  -^  Mastodon  angustidens  majoty 
long  =  Mastodon  longirostris,  dub  —  Mastodon  longirostris  dub/us,  grand  ^^  Masto- 
don longirostris  grandis,  ^vy  =  Mastodon  arvernensis,  mm  -  Mastodon  arvern ensis 
minutoarvernensis,  gig  —  Mastodon  arvernensis  gigantoarvernensiSy  s  -  Mastodon 
angustidens  f.  subtapiroidea,  st  bzw.  steinh  ^  Mast,  stein heimensis,  a/g  ^  Mastodon 

austrogertnanicus,  gigr  ^  Mast,  gigantorostris. 

Die  Zahlen  auf  der  Abszisse  und  Ordinate  beziehen  sich  auf  mm.   Die  Reviere  rechts 
auf  den  Diagrammen  gelten  für  Mastodonten,  links  für  Palaeomastodonten. 

A.  Mastodonten. 

2M2  (Diagramm  1).  Auf  Diagramm  1  heben  sich  zwei  große  Reviere 
lieraus :  I  und  II,  welche  durch  ihre  Lage  zwei  l)esondere  g^roße 
„Etwas**  darstellen.  Es  handelt  sich  um  zwei  Gruppen,  welche  sich  morpho- 
logisch durch  besondere  Merkmale  unterscheiden:  Gruppe  I  umfaßt  tapi- 
roide    (zygolophodontej,   Gruppe   II   zygobunodonte   Zähne. 
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Fä  würden  also  die  beiden  großen  Gruppen  I  und  II  zwei  Subgo- 
nera  vor.  Mastodonten,  nämlich  der  zy  go  lop  h  odon  t  e  n  und  zygo- 
bunodonten   „Reihe**    angehören. 

Quantitativ  unterscheiden  sich  die  Angehörigen  der  Gruppe  I  und  I[ 
dadurch,  daß  sie  bei  gleicher  Länge  der  Zähne  verschiedene  Breite  be- 
sitzen, wie  dies  aus  dem  Diagramm  hervorgeht. 
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Nun  entlialtoii  xlie  Iwiden  großen  Korrelationsi'e viere  I  und  II  einzelne, 
dem  Diagramm  in  ganz  bestimmter  Weise  eingeordnete  Teilreviere,  näm- 
lich 'bei  der  Grupi)e  I  :  A  und  B,  bei  der  Gruppe  II:  A',  B',  C. 

Gruppe  I.  Die  Zäline  von  A  und  B  unterscheiden  sich  dadurc^h,  kiaß 
sie  l>ei  einer  bestimmten  gleichen  Vergleiclislängo  verschiedene  Breite 
liesitzen.  Sie  gehören  zwei  Spezies,  turicensis  und  Borsoni,  an.  Nicht 
das  eine  Merkmal  „Länge**  ist  verschieden,  sondern  die  Korrelation  L:Br, 
was  sich  in  der  Tabelle  so  deutlich  l^emerkbar  macht 

Doch  geht  die  Teilung  noch  weiter,  indem  A  und  B  je  zwei  Felder 
a  und  b  liefern,  welche  m.  E.  izwei  Rassen,  eine  kleinoi'e  und  cino 
größere,  repräsentieren. 

Es  ist  nun  mögli(rh,  daß  innerhalb  der  Reviei^e  a  und  b  die  kleineren 
Zähne  weiblichen,  die  größeren  männlichen  Individuen  angehören,  doch 
müßte  zu  diesem  Entscheid  viel  mehr  Material  vorliegen. 

Gruppe  II.  Innerhalb  der  Gruppe  II  liegen  drei  Hauptfelder:  A', 
B',  C'.  Sie  gehören  drei  verschiedenen  Spezies:  angustidens  (Miozän), 
longirostris  (Unterpliozän)  und  arveniensis  (01>erpliozän)  an,  welche  sich 
morphologisch  imd  ihrem  zeitlichen  Vorkommen  nach  derartig  unterschei- 
den, daß  sie  in  der  angedeuteten  Weise  voneinanlder  getrennt  wurden.  Es 
bestätigt  liiernach  die  quantitative  Analyse  die  qualitative  Untersuchung. 

Auch  innerhalb  A',  B'  und  C  hissen  sich  je  zwei  verschiedene  Felder 
a  und  b  festleg(Mi,  welche  analog  den  Verhältnissen  der  zygolophodonten 
Reihe  vei'schiedenen  Rassen  angehören.  Ich  liab©  sie  in  meiner  Arbeit 
über  die  Mastodonten  als  M.  angustidens  minor  und  major,  longirostris 
dubius  und  grandis,  arvernensis  minutoarvernensis  und  gigantoarvernen- 
sis  ausgeschieden.  Hierzu  möchte  ich  bcnioiken,  daß  Kaui»  seinerzeit  bei 
longirostris:  dubius  und  grandis  ausgeschieden  hatte,  daß  man  aber  \^n 
dieser  Trennung  wieder  abgekommen  war. 

:,Mj  (Diagramm  2).  Für  diese  Zahnt*  gelten  dieselben  Betrachtungen, 
wie  wir  sie  für  die  oM:»  angestellt  haben,  so  daß  ich  nur  auf  das  Diagramm  2 
hinzuweisen  brauehe.  Hier  ist  der  ganze  Plan  noch  viel  klarer  als  bei 
den  oM... 
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Zwei  gTt)ße  Gruppen  I  tind  II  entsprechen  wieder  der  zygolophodonte-ii 
und  bunolophodonten  Reihe  (zwei  Subgenera),  beide  Gruppen  zerfallen 
in  die  Spezies  A  und  B  bei  Gruppe  I,  A',  B'  und  C*  bei  Gruppe  H. 
Die  Arten  weisen  wieder  die  Rassen  einteilung*  in  a  und  b  auf.  Eis  sind 
also  die  entsprechenden  Verhältnisse  wie  bei  den  2M2.  Und  das  wiederholt 
sich  bei  den  übrigen  Zähnen  auch,  doch  möchte  ich  nicht  alle  durchgehen, 
weil  zu  viele  Wiederholungen  vorkämen. 

Es  war  mir  bei  den  Untersuchungen  der  Mastodonten  wichtig  zu 
wissen,  ob  einige  Derivate  von  angustidens  und  longirostris  eine  Son- 
derstellung einnehmen,  was  mir  bei  dem  Fehlen  oder  mangelhaften 
Vorhandensein  anderer  Skeletteile  (meist  lagen  nur  Zälme  vor)  zweifel- 
haft erschien.  Es  sind  dies  vor  allem:  steinheimensis,  austrogermanicuSy 
(esselbornensis),  gigantorostris  und  (wahlheimensis).  Ich  habe  die  Zähne, 
soweit  2M2  und  3M3  vorlagen,  in  die  Diagramme  1  und  2  eingetragen. 
Die  Sonderstellung  derselben  tritt  deutlich  hervor,  wobei  ich  noch  das 
folgende  bemerken  möchte:  austrogermanicus  (a/g)  (Diagramm  2)  liegt  in 
der  Nähe  von  ßorsoni,  und  steinheimensis  kreuzt  arvernensis.  Es  ist  klar,  daß 
man  deshalb  nicht  auf  den  Gedanken  kommen  darf,  daß  nun  austro- 
germanicus zu  Borsoni  oder  steinheimensis  zu  arvenensis  gehört. 
Kennt  man  die  Morphologie  der  betreffenden  Zälme,  so  weiß  man,  daß 
sie  zu  angustidens  bzw.  longirostsis  inklinieren,  daß  sie  nur  von  diesen 
Typen  Derivate  sein  können.  Man  kann  eben  Variationsstatistik  nicht  ohne 
die  qualitative  Analyse  treiben.  Man  sieht  aber  aus  der  besonderen  Lage 
der  genannten  Formen,  daß  sie  außerhalb  der  in  Betracht  kommenden, 
nahe  verwandten  Typen  fallen.  Und  das  ist  das  Wes:^ntliche.  Sie  sind  also 
als   besondere   „Etwas*'    anzusprechen. 

Die  Korrelationstabellen  zeigen  nun  auf  das  deutlicliste,  daß  zwei 
Reihen  nebeneinander  bestanden,  die  z  y  g o  1  o  p  h  0  d  0  n  t e  und  die 
bu  nolophodonte,  ferner,  daß  je  zwei  Rassen  im  Miozän  und 
Pliozän  existierten.  Weiterhin  geht  aus  der  ganzen  Anordnung  der  Korrela- 
tionsfelder hervor,  daß  sich  einerseits  Borsoni  aus  turicensis,  daß  sich 
andrerseits  arvernensis  aus  longirostris  und  dieses  wiederum  aus  angu- 
stidens entwickelt  hat.  Die  durch  die  variationsstatistische  Untersuchung 
festgelegte  Zweiteilung  der  fünf  Spezies  in  je  zwei  Rassen  deutet  darauf 
hin,  daß  sich  die  kleineren  Rassen  unter  sich  und  ebenso  die  größeren 
Rassen  unter  sich  entwickelt  haben. 

B)  Palaeomastodonten  undPhiomien. 

Die  variationsstatistische  Untersuchung  und  speziell  die  Verwertung 
der  Korrelationsreviere  hat  sich  nun  auch  bei  einer  anderen 
Untersuchung  bewährt.  Matsumoto»')  hat  die  Palaeomastodonten  des 
Fayum  einer  Revision  unterzogen.  Die  von  ihm  gegebene  graphische  Dar- 
stellung entspricht  genau  derjenigen,  welche  ich  in  meiner  Mastodonten- 
arbeit verwertet  habe.  Doch  ist  weder  diese  noch  irgendeine  andere  sich 
mit   Variationsstatistik   l)eschäftigende  Arbeit  erwähnt. 

Zunächst  tritt  Matsumoto  der  Frage  näher,  ob  Andrew's  und 
Beadnell's   Genus  Phiomia,   welches   nach  ScHLo^SER*s    und    Anuuew's 


*^)    H.    Matsumoto,    A   Revision  of   ralaeomasUxloii.    Bull,   of   the   Am.  Mus. 
of  Nat.  Hist.  Bd.  I,  Art.  1.  1924.  New  York. 
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Untersuchung-  nur  einen  jug«endlichen  T>'pus  von  Palaeomastodon  dar- 
stellt, nicht  ein  Subgenus  des  letzteren  ist.  Die  qualitative  Uixter- 
suclning  ergab  u.a.  folgende  Untersclüede: 

Palaeomastodon  Phiomia 

P  a  1  a  t  i  n  um 

Breit  im  Verhältnis  zur  Länge  der  Lang  und  schmal 

Backenzähne 

Symphyse 

Ziemlich  kurz.   Hinteres  Ende  ziem-  Lang.    Hinteres  Ende  nur  wenig  vor 

lieh  weit  vor  gPg  oder  hinter  dem  vorderen  Ende  von  3P5 

Hocke  rreihenformel 

?  ?  ?  12    '22. 2—3  123  1-2  33. 3—2 

Letzte  P  und  M 

Zygolophodont,  kein  Kleeblattrauster  Typisch  bunodont,  Kleeblattmuster  gut 

entwickelt 

Eß  sind  dies  dieselben  Unterschiede,  wie  sie  bei  den  Molaren  der  zygo- 
lophodonten  und  bunolophodonten  Reihe  existieren.  Die  oMs  und  3M3  der 
zu  den  IxMden  Reihen  gehörigen  Typen  nehmen,  wie  wir  oben  sahen,  geson- 
derte   Korrelationsreviere   ein. 

Die  quantitative  Analyse  der  o^L,  und  j^M,  von  Palaeomastodon  und 
Phiomia  ergibt  nach  Matsumoto  ebenfalls  gesonderte  Bezirke.  Ich  habe 
sie  in  die  Diagramme  1  und  2  (links)  eingetragen.  Es  kann  gar  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  Palaeomastodon  und  Phiomia  zwei  gesonderten  Subgenera 
angehören,  welche  älmliche  Reihen  ergeben,  wie  wur  sie  b^i  den  Mastodon- 
ten kennen  lernten.  Wie  hier  xlie  Reviere  der  zygolophodonten  Reihe 
gegenüber  der  bunolophodonten  in  den  Diagrammen  nach  oben  verschoben 
sind,  90  ist  es  auch  bei  den  '\\\  Betracht  kommenden  oligozänen  Probosi- 
cidiern.  Die  Richtung-  der  Korrelationsfelder  der  G-ruppe  I  und  II  von 
Palaeomastodon  und  Phiomia  entspricht  derjenigen  der  Gruppe  I  und  II 
von  Mastodon,  Diese  aus  der  quantitativen  Analyse  gewonnenen  Tatsachen 
deutiMi  darauf  hin,  daß  erstens  die  Mastodonten  aus  den  Paliieomasto- 
donten  liervorgegangen  sind,  daß  zweitens  sich  die  zygolophodonte  Reihe 
der  Mastodonten  aus  Palaeomastodonten,  die  bunolophodonte  Reihe  aus 
Phioniiep.  entwickelt  hat. 

Dieses  Resultat  ist  von  Be<ieutung,  hat  doch  Schlksinoku  die  Ablei- 
tung des  Mastodon  von  Palaeomastodon  angezweifelt. 

Auffalend  ist  natürlich  der  große  Raum,  welcher  sich  zwischen  dorn 
Revier  dei*  oligozäncMi  Palai^omastodonten-Pliiomien  und  dem  der  miozänen 
Mastodontt'u  Ix^findet.  Dies  deutet  darauf  hin,  daß  der  jetzt  nocli  leere  Raum 
einmal  ausgefüllt  wird.  Hier  müssen  noch  Formen,  welche  wir  nicht  ken- 
nen, vorhanden  S(»iii,  dfun  sonst  müßten  wir  Mutationen  von  gewaltigem 
Ausmaß  annehmen.  So  )>esteht  bei  den  aMj  zwischen  den  größten  oligo- 
zänen Phiomien  und  (h'ii  kleinsten  miozünen  bunodonten  Mastodonten  eine 
Längendifferenz   von    40  mm    (120— 80nmij. 

Es  kommt  nun  Matsimoto  weitt^r  darauf  an,  variationsstatistisch 
die  Anwesenheit  von  <;  Spezies  nachzuweisen,  von  denen  je  drei  auf 
Palaeomastodon  und  I^hiomia  kommen  sollen:  Pal.  parvus  Axor.,  inter- 
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medius  Matsumoto,  Beadnelli  Andr.  und  Pli,  minor  Andu.,  Wintonl 
Andr.  und  Osborni  Matsumoto. 

Wenn  nun  auch  dem  Verfasser  vorliältnisniäßig"  wenig  Zähne  zur  Ver- 
fügung standen,  90  ist  doch  deren  Speziesaufteihing  in  Matsümoto's  Siiuie 
berechtigt,  wenn  wir  von  Phiomia  Osborni  absehen. 

Die  Trennung  der  Phiomia  minor  uJid  Wintoni  ist  recht  überzeugend 
nach  der  Anordnung  der  Korrelationsreviere,  doch  will  sich,  wie  ich  eben 
andeutete,  Ph,  Osborni  nicht  recht  dem  Wunsche  Matsl-moto's  unter- 
ordnen. 2M2  und  3M3  fallen  wohl  etwas  außerhalb  von  Wintoni,  doch  ist 
die  Lage  der  3M3  nicht  überzeugend.  iM,  (Diagramm  43  böi  Matsi  motoj 
fällt  sogar  in  den  Bereich  von  Wintoni  mitten  herein.  Die  ^Mi,  3^2  und 
3M3  hat  Matsumoto  gar  nicht  in  die  Korrelationsreviere  cnngetragen.  TuL 
man  dies  aber,  so  fallen  fast  alle  Zähne  von  Osborni  in  die  Reviere  von 
Wintoni,  Allerdings  ordnen  sich  die  2M2  und  3M3  auf  der  einen  Hälfte  der 
Korrelationsbezirke  von  Wintoni  an,  was  immerhin  auffallend  ist. 

Matsumoto  stellt  die  kleineren  Zähne  der  Phiomien  zu  weiblichen,  die 
größeren  Zähne  zu  männlichen  Individoien.  Es  ist  ab3r  auch  reicht  aus- 
geschlossen, daß  sie  sich  auf  verschiedene  Rassen  verteilen,  w^as  den 
Verhältnissen,  wie  ich  sie  bei  den  Mastodonten  dargestert  habe,  entsprechen 
würde.  Doch  kann  hierüber  wegen  d^s  kleinen  Materials  nichts  Sicheres 
entschieden   werden. 

2«  Darstellung^  Yon  L  und  Br  der  ^M^  und  gMs  in 
Prozentualkorrelationsrevieren  (L  =  100%), 

In  meiner  Arteit  über  den  Wert  der  Variationsstatistik  für  die  Palä- 
ontologie habe  ich  auch  die  Prozentualkorrelation  wiedergegeben,  und 
zwar  habe  ich  sie  bei  Ammoniten  angewandt.  Sic  soll  zeigen,  ob  sich  l>ei 
dem  Übergang  von  einer  Form  in  einj  andere  dxs  Verhältnis  zwischen 
verschiedenen  Merkmalen  ändert  oder  ob  es  das  gleiche  bleibt.  Dies  kommt 
bei  der  gewöhnlichen  Korrelationstalx»lle  nicht  deutlich  zum  Ausdruck. 
An  dieser  Stelle  will  ich  diese  Methode  auch  bei  Verteb  raten,  spe- 
ziell bei  den  Palaeomastcdonten  uaid  Mastodonten,  versuchen.  Dabei  sollen 
w^ieder   dieselben   Zähne    wie  oben   untersucht  werden. 

Auf  den  Dia,grammen  3  und  4  lialx3  icli  die  Pi\)zentualkorrelationen 
dargestellt.  Der  Gesamteindructk  ist  ein  ähnlicher  wie  derjenige»  der  Dia- 
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Diagramm  3 


_  Lange 

so  so  70  so  90  m       '       ni       '       m       '       w       ^       «w"  ~~*      tsö      ' 

gramme  1  "und  2.  Die  gegenseitigen  Luireverhältnisse  der  einzelnen  Kone- 
lationsfelder  entsprechen  einander  auf  den  Diagram :iien  1  und  3,  bzw.  2 
und  4.  DerUnterschi(Kl  zwischen  der  WiedvM*gal>e  durch  gewöhnliche  Korre- 
lationsfehler und  Prozcmtualkorit^lation.^reviere  Ix^stelit  darin,  daß  bei  letz- 
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tcren  die  EeviL'ic  cinvn  wagerecliten  Verlauf  nehmen,  während  die  gewöhn- 
lichen Korrelationsfelder  je  nach  dem  Werte  der  Korrelationsindices 
schief  durch  das  Diagramm  laufen,  was  ich  in  der  Arbeit  über  den  Wert 
der  Variationsstatistik  ausgeführt  habe. 

Praktisch  kommen  die  Methoden  mit  den  gewöhnlichen  und  Prozen- 
tualkorrelationsrevieren  auf  dasselbe  heraus.  Ich  persönlich  zieh©  die 
eratere  Methode  vor,  schon  deshalb,  weil  man  die  Umrechnerei  in 
Prozente  spart. 

Vergleiche  zviscben  den  Korrelat!  oasreTieren  der 
InTertebrftten  und  Vertebrnten. 

Um  Vergleiche  zwischen  den  Korrelationsrevieren 
der  Invertebraten  und  Verlebraten  durchführen  zu  können, 
ist  es  nötig,  an  dieser  Stelle  eine  Invertebraten tabelle  zu 
bringen.  Ich  habe  in  einer  besonderen  Arbeit'*)  an  einem 
großen  Material  den  Wert  der  Variationsstatistik  geprüft. 
Es  bestand  dieses  aus  den  bekannten  Stei  n  bei  mer 
Planorben.  Ich  sammelte  solche  aus  gesicherten 
Horizonten  und  nahm  von  Breite,  Höhe  und  Mün- 
dungshöhe bzw.  Mündungsbreite  die  Maße 
größerer  Populationen.  Auf  etwa  20  Korrelation  stabeilen 
wurden  die  Korrelationsreviero  festgelegt.  Leider  konnte 
ich  auch  hiervon  nur  ein  Diagramm  in  der  genannten 
Arbeit  bringen,  welches,  da  zuviel  kombiniert  werden 
mußte,  einer  gewissen  Cbersichtlichkeit  entbehrt.  An 
dieser  Stelle  beschränke  ich  mich  auf  die  Wiedergabe  der 
Korrelation  Höhe:  B  reite  der  betreffenden  Schnecken, 
welche  von  den  unteren  nach  den  höheren  Horizonten 
folgendermaßen  aufeinanderfolgen: 

Gyraalus  tenuis  {aehr  flach)   |a] 

Gyratilus    planorbiformis    (etwas    höher,    erreicht 
noch  bedeutendere  Maße)  [b] 

Oyraultis  planorbiformisjtrochiformis  (noch  hoher, 
erreicht  noch  bedeulcndere  Maße)  [c] 

Gyraalus   trochiformis   (turmförmig)    [d). 
Ich   habe   nur  einen  Teil  der  Beilie  herauEgegriffen 
und    habe   der    Übersichtlichkeit   zuliebe    Gyr.    sulcalus 
weggelassen. 

Diagramm  ö  zeigt,  daß  die  Korrelationsreviere  immer 
mehr  auseinanderrücken,  je  mehr  wir  uns  von  der  Aus- 
gangsform entfernen.  Dabei  bleiben  die  aufeinander- 
folgc-ndon  Typen  in  eintm  gewissen  Zusammenhang.  Es 
haben  also  z.  B.  die  Reviere  von  tenuis  und  planorbi- 
formis noch  einen  gemeinsamen  Anteil,  während  der 
grüßte  Teil  der  Felder  auseinanderfällt.  Berechnet 
man   für  die  beiden  genannten  Formen  den  Prozonlgehalt 

'-)  H.  h'LAiiN,  Piiläoniol.  Methrilen  und  ihre  Anwendung  auf 
die  paläcibif logischen  Vtrliiilmisse  des  SIeinheimer  Beckens. 
Verl.  Gebl-.  ltimNTIt.«ii;n.     1923, 
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der  geraeinsamen  Fläche,  so  erhält  man  3,8 <^^.  Diese  Zahl  bezeichne 
ich  als  Vererbungs  zahl  (V.  Z.)  Die  nicht  gemeinsame  Fläche 
enthält   dann    96,2oo.    Diese   Zahl   nenne   ich   die    Ent wicklungszahl 
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Diagramm  5 


(E.  Z.).  über  die  Bedeutung  dieser  Zahlen  bitte  ich  in  der  zitierten  Arbeit 
'^^chlesen   zu   wollen,   ebenso   über  die  des  Korr.-Mittelwertes  M^. 

Die    Korrelationsdia^amme    führen   übersichtlich   den    Übergang   der 

^Jn^elnen  Formen  ineinander  vor  Augen  und  beweisen  diesen  aufs    deut- 
schste. 

Die  Korrelationsfelder  der  Steinheimer  Schnecken  bieten  ganz  ähnliche 
^^icler,  wie  die  Reviere  der  Mastodonten  und  Palaeraastodonten.  Und  doch 
y^^^ teht  ein  wesentlicher  Unterschied.  Während  die  Korrelations- 
/^*cier  der  Schnecken  sämtliche  Altersstadien  enthalten,  ist  dies 

^i    den  entsprechenden  Revieren  der  Zähne  der  behandelten  Proboscidier 

^pht  der  Fall.  Wir  haben  es  also  bei  den  Steinheimer  Gastropodenl>ezirkon 
^^t;  echten  Wachs  tu  mskorrelationsre  vieren  zu  tun,  was  von  den  Mola- 
f^^  nur  in  ganz  bedingtem  Maße  gilt.  Wachstumskorrelationen  hätten  wir 
^i  den  Vertebraten  erst  dann,  wenn  wir  ständig  im  Wachstum  begriffene 
|l^±rkmale  in  Korrelation  setzten.  Doch  hierzu  reicht  das  fossile  Mateiial 
^^^'i  weitem  nicht  aus,  wenigstens  nicht  zu  rein  variationsstatistiischen 
^"^Vecken  in  größerem  Maßstab. 
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Mit  dem  angedeuteten  Unterschied  hängt  zusammen,  daß  die  Felder 
dei*  Mastodontenziihne  nicht  ineinanderülKTgehen,  wie  dies  bei  den  Planor- 
l)en  tier  Fall  ist.  Würden  wir  auch  hier  nur  die  Klassen  der  ausge- 
wachsenen Tieie  darstellen,  so  würden  sicli  die  Reviere  nicht  berühren. 

Im  übrigen  stimmen  alx»r  die  Korrelationsreviere  miteinander  üboreiii, 
indem  die  Verschiebung  dersell>en  von  einem  Typus  zu  einem  anderen  das 
eine  Mal  mehr  in  diagonaler  Richtung  (Gyr,  tenuis-planorbiformis- 
planorbiformis  trochiformis ;  PalaeomastodonMastodon  oder  Mast,  turi- 
censis-Borsoni  (3M3)  od(»r  Mast,  angustidens-longirostris),  das  andere 
Mal  in  p  a  r  a  1 1  e  1  e  r  Richtung  zueinander  erfolgt  (Gyr.  planorbiformis] 
trochiformis-trochiformis;  Mast,  turicensis-Borsoni  (2M2).  Diese  Unter- 
schiede hängen  damit  zusammen,  daß  die  Korrelationen  der  einzelnen 
Merkmale  innerhalb  der  Entwicklung  in  verschiedener  Weise  verscholx^ii 
weixlen. 

• 

Znsammenfassung. 

Mit  Absicht  habe  ich  zur  nochmaligen  Prüfung  des  Wertes  der  Korre- 
lationsreviero  für  die  Paläontülogie  zwei  verhältnismäßig  gut  bekannte 
Tiergrupjxm  a.uß  dem  Verte braten-  und  Invertebratenstamm  herausge- 
griffen. Es  zeigt  sich,  daß  die  quantitative  Analyse  die  qualitative  Analyse 
zu  unterstützen,  daß  sit^  die  subjektiv  gewonnenen  Resultate  auf  eine 
sichele  Basis  zu  stellen  vermag. 

Was  nun  die  Vertebraten  anbelangt,  die  in  diesem  Aufsatz  die 
Hauptrolle  spielen,  so  tritt  bei  d(»n  beliandelten  Proboscidiern  der  Wert  der 
Vai'iationsstutistik,  insbesondere  derjenigv»  der  Korrelationsroviere, 
deutlich  hervor. 

1)  B(M  den  Palaeomastodonten  und  Mastodonten  hel>en  sich  zwei 
Subgenera  oder  R  e  iii  t»  n  luM'vor, 

2)  die  Spezies  werden  scharf  getrennt, 

3)  bei  den  Mastodontenarten  heben  sich  noch  je  zwei  Rassen  heraus. 

4)  Durch  die  gleiche  Riciitung  der  Korrelationsreviere  der  Palaeoma- 
stodonten  bzw.  Phiomien  und  der  zygo-  bzw.  bunolophodonten  Mastodonten 
wird  die  Entwicklung  der  letzteren  aus  den  ersteren  sehr  wahrscheinlich 
gemacht. 

5)  Es  tritt  die  gesonderte  Entwicklung  der  turiceftsis-Borsoni'^eibo 
aus  Palaeomastodon  und  di(*jenig(»  der  Mast  od  on  angustidens-longirost- 
ris-arvernensis-Rcihü  aus  Phiomia  deutlich  hervor. 

G)  Die  »Sonderstellung  einiger  Zähne  läßt  sich  deutlich  erkennen  (Mast, 
steinheimensis,  austrogermanicus  und  gigantorostris). 

7)  Der  Raum  zwischen  den  oligozänen  Palaeomastodonten  (ein- 
schließlich Phionii(*n)  und  Mastodonten  deutet  auf  dii»  Existenz  noch  nicht 
bekannter  Pix)lK)scidiertypen   hin. 

8)  Auch  bei  den  Steinhcimer  Planorben  wird  der  Übergang  fester,  auf 
bestimmte  Zonen  beschränkter  „Etwas**  durch  die  Korrelations-Dia- 
gramme   bewiesen. 

Ich  möchte  den  kurzen  Ausführungen  noch  hinzufügen,  daß  eine  varia- 
tionsstatistische Behandlung  von  fossilem  Material  nur  dann  von  Bedeu- 
tung ist,  wenn  der  geologische  Komph'x,  aus  dem  es  stammt,  bekannt  ist. 
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Weiterhin  möchte  ich  betonen,  daß  die  Variationsstatistik  wohl  den 
Phänotypus  zu  erfassen  vermag,  daß  sie  aber  über  den  Genotypus  nichts 
auszusagen  vermag.  Die  Bedeutung  liegt  vielmehr  in  der  exakten  quanti- 
tativen Erfassung  der  ,, Etwas"  und  in  der  Möglichkeit,  die  phylogenetischen 
Beziehungen  zwischen  den  Vertretern  einer  wirklichen  Stammrciho 
genauer  zu  belegen  als  bisher.  Über  das  Wesen  einer  Art  oder  Varietät 
vermag  die  Variationsstatistik  keinen  Aufschluß  zu  geben,  ebensowenig 
über  das  Wesen  der  Entwicklung.  Sie  zu  begreifen  ist  nicht  Sache  der 
beschreibenden  oder  exakten  Naturwissenschaft,  sondern  die  der  Philo- 
sophie. 


Das  Gotlandium  in  den  kantabrischen  Ketten 

Nordspaniens  % 

Von  Herrn  Wilhelm  Kegel  in  Berlin. 
(Hierzu  Tafel  I  und  II  und  9  Abbildungen  im  Text) 

Das  Paläo2»ikum  Asturiens  erfuhr  die  erste  zusammenfassende,  in 
ihren  Grundzügen  zutreffende  stratigraphische  und  regionale  Bearbeitung 
durch  G.  Schulz  (19).  Das  von  ihm  in  einer  Beschreibung  und  Karten- 
darstellung  dargel^te  Bild  der  Provinz  Oviekio  (Asturien)  verschaffte 
diesem  Gebiet  lange  Zeit  den  Rang  eines  der  bestbekannten  Europas,  das 
denn  auch  immer  wieder  die  Geologen  zu  vergleichenden  Forschungen 
anreizte. 

Besonders  eingehend  hat  sich  spätem*  Bakkois  der  weiteren  Erfor- 
schung dieser  Provinz  gewidmet.  Es  ist  vor  allem  sein  umfassendes  Werk: 
„Recherches  sur  les  terrains  anciens  dos  Asturies  et  de  la  Galice*',  durch 
das  er,  gestützt  auf  umfangreiche  paläontologische  Aufsammlungen,  die 
Einzelgliederung    des    nordspanischen    Paläozoikums    ausarbeitete. 

Für  das  Silur,  dem  hier  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  gilt,  stellte 
BAimois  folgende  Gliederung  auf  (3,  S.  464): 


Asturien 

Westfrankreich 

o 

Schiefer  und  Quarzite  von  Corral, 
Alaunschiefer 

Kalk  von  Rosan 
1  Knollenschiefer 
1  Graptolithenschiefer 
l  Sandstein  mit  Scolithus 

'So 

y0 

s 

3 
CS 

Kalkige  Schiefer  von  El  Homo  mit 

Endoceras  duplex 
Tonschiefer  von  Luarca  mit  Caly- 

mene  Tristani 
Eisenerzbank 

Schichten  von  Angers 
Eisenerzbank 

Unter- 
silur 

Sandstein  von  Cabo  Busto  mit  Sco- 

Uthus 
Bunter  Sandstein,  Konglomerat  und 

Schiefer 

Armorikanischer  Sandstein 
Rotschiefer 

1)  Erweiterter  Teil  des  in  der  Februarsitzung  1928  gehaltenen  Vortrags. 
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Für  den  gTößti?n  Teil  der  Schichtfolge,  von  der  Basis  bis  zu  dem 
8(;hi<'fer  von  Luarca  ergab  sich  aus  der  Gleichhi^it  der  petrographischeii 
und  faunistischen  Entwicklung  zwanglos  der  Vergleich  mit  dem  französi- 
ech(»n  Untersilur.  Dabei  betrachtete  Baurois  die  geringmächtigen  und 
nicht  ülKM-all  erkennbaren  Schichten  mit  Endoceras  duplex  als  eine  Unter- 
abti'ilung  der  Schiefer  von  Luarca. 

Das  Gotlandium  (faune  3^)  wird  in  dieser  Tabelle  lediglich  durcli  die 
Schichten  von  Corral  vertreten.  Die  Einordnung  dieser  fossilfreien  Schich- 
t(m  ist  von  Baurois  erfolgt  „ohne  hinreichende  Grunde  und  man  könnte 
sie  ebensowohl  an  die  Basis  des  D:^vons  stellen"  (3,  S.  459).  Für  obersiluri- 
sches  Alter  entschließt  sich  Barrois  we«enMich  aus  dem  Grunde,  weil  ihm 
andere  Ablagerungen  mit  Fauna  dieses  Alters  trotz  aller  Aufmerksamkeit 
nicht  zu  Gesicht  gekommen  waix?n;  anderseits  schien  die  augenscheinliche 
Konkordanz  der  ganzen  silurisch-devonischen  Schichtfolge  eine  Lücke 
auszuschließen.  Vermutungsweise  äußert  er  die  Meinung,  daß  im  westlichen 
Asturien  in  den  Muldenkernen  der  stark  spezialgefalteten  Schiefer  von 
Luarca  jüngere  Graptolithenschiefer  vorhanden  sein  könnten  (S.  44G); 
seine  Bemühungen  um  Gewinnung  paläontologischer  Beweise  waren  alKT 
ohne  Erfolg.  Die  paläontologische  Stütze  der  Silur-Stratigraphie  war  also 
beschränkt  auf  die  Fauna  der  Schiefer  von  Luarca;  darüber  gaben  erst  die 
devonischen  Gesteine  mit  ihnm  reichen  Faunen  neue  Festpunkte. 

Etwas  glücklicher  ist  man  auf  der  Südseite  der  kantabrischen  Ketten, 
in  der  Provinz  Leon  gewesen.  Hier  hat  Mallada  (10,  S.  175)  bei  Villama- 
nin  im  Tal  der  Bernesga  1887  Graptolithen  aufgefunden  (Monograptus 
tenuis  und  M.  priodon),  ohne  indessen  bei  dieser  Gelegenheit  die  obcr- 
silurischen  Bildungen,  insbesondere  ihren  stratigraphischen  Umfang  und 
ihre  Beziehungen  zum  Hangendi^n  und  Liegenden  einer  näheren  Untersu- 
chung zu  untc^rziehen. 

Mit  der  Frage  des  Gotlandiuras  in  Asturien  hat  sich  in  jüngster  Zeit 
Adaro  (1 )  besdiäftigt.  Seine  ausgedehnten  Gelände-Untersuchungen  hatten 
hinsichtlich  der  Feststellung  von  Gotlandium  ebenfalls  nicht  den.  erhofften 
Erfolg;  so  kommt  er  denn  zu  dem  Schluß,  daß  über  den  ordovizischen 
Schichten  mit  Endoceras  duplex  die  Stratigraphie  noch  ganz  ungewiß  und 
unsicher  sei,  daß  die  Schichten  mit  Monograptus  priodon  und  mit  Car- 
diola  interrupta  nicht  festgestellt  worden  seien.  Die  Schichten  von  Corral, 
die  Barkols  in  diese  Lücke  einreihen  wollte,  möchte  Adaro  li?lx^r  zum 
Unterdevon  stellen,  als  d(\ssen  Basis  er  sie  Ix^trachtet. 

Damit  ist  erschöpft,  was  bisher  über  d:is  Gotlandium  in  Asturien  und 
den   anschließenden   Teilen    der    Provinz   Leon   gesagt   worden    ist. 

Von  den  l)pnachbart^n  Silurgebioten  kommt  wegen  des  räumlichen  Zu- 
sammenhangs voi-  allem  der  Vergleich  mit.  Galicien  in  Frage.  Dort  hat  man 
schon  seit  längerer  Zeit  Xaoh weise  des  Gotlandiums.  So  gibt  Cassiaxü  dk 
Pkado  (4a,  S.  517)  das  Vorkommen  von  Gra])tolithen  im  Werten  der  Provinz 
Leon,  in  der  Xälie  der  Grenze  von  Galicien  und  Astuiien  an;  nach  einer  anderen 
Notiz  hat  er  dort  Monograptus  convolutus  His.  und  Diptograptus  palmeus 
BARit.  aufgefunden  (11,  S.  2G).  L.  X.  Monkkal  (13.  S.  204)  erwähntlSTS  aus  der- 
selben Gegend  das  Vorkommen  von  Qraptolithes  Halli  Bakr.  (bei  Salas  de  la 
Kiviera). 

In  neuester  Zeit  haben  die  Arbeilen  von  P.  Hehnaxhez-Sampelayo  die  Kennt- 
nis des  Obei'silurs  von  Galieien  selir  gornvlerl.  Es  erscheint  zweckmäßig,  seine 
Gliederung  der  ge-iamten  Silurablagerung.Mi  von  (Jalicien  nach  einer  von  ihm 
stammenden    (18,    S,   Hb)    i"bersicht    hier   zu    wiederholen: 
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S3 

O2 


von  Adaro-Junqüeua 
Stellung   Mittelasturiens 

Kamm   den 
CondJllera  Cantabrica 


Se:  Krinoidenkalke  mit  karbonatischen  Schiefern,  „granudas   y  tableadaa", 

40—100  m. 
S5:  A\aunsch\eteT  mit  Monograptus,  Knollenschiefer  mit  Nereiten,  100 — 200m. 
S^:  Tonschiefer   mit   Pteropoden    und    Brachiopoden,    400 — 600    m. 
Dünnbankige  Quarzite  mit  ScolithuSj  10—20  m. 

Bläuliche  Schiefer  mit  Calymene  und  Didymograptus,  mit  Eisenerz- 
lagern, 200—500  m. 
8, :  Quarzit  mit  Cruziana,  20 — 50  m. 
Hier  ist  in  erster  Linie  das  Gotlandium  (S5  und  Sg)  von  Belang.  Nach  einer 
Übei"sichtskarte  von  Sampelayo  verläuft  es  in  der  Nähe  der  Grenze  von  Astu- 
rien  und  Galicien  in  zwei  Zügen  etwa  von  No-Wen  nach  Süden;  zu  gixißerer 
Flächenausdehnung  gelangt  es  erst  in  dem  Grenzgebiet  der  Provinzen  Leon,  Lugo 
und  Orense.  Ein  tektonischer  Zusammenhang  mit  den  uns  hier  angehenden  Silur- 
vorkommen besteht  nicht.  Auf  die  stratigraphischen  Beziehungen  zwischen  dem 
Gotlandium  von  Zentralasturien  und  dem  von  Galicien  wird  noch  einzugehen  sein. 

Ein  wesentliches  Ziel  meiner  Arbeiten  war  das,  zu   untersuchen, 

ob     die    Lücke     in     der    Kenntnis     des    Gotlandiums     zu 

schließen     möglich     ist,     und     falls   das    nicht    gelingen 

sollte,     auf     welclie     Ursachen     die     Lückenhaftigkeit 

des    Profils    zurückzuführen    ist.     Es  galt  also,  an   möglichst 

zahlreichen   Stellen   die    Grenze    von   Silur   und  Devon   zu    untersuchen. 

Dabei  habe  ich  mich  auf  Mittelasturien  und  die  anschließenden  Teile  der 

Provinz  Leon  (Südabfall  der  kantabrischen  Ketten)  beschränken  müssen. 
Es  sei  hervorgehoben,  daß  für  die  Arbeit  im  Gelände  die  geologische  Karte 

trotz  mancher  Mängel  doch  die  beste  geologische  Dar- 
gute Dienste  geleistet  hat.  Auf  die  Feldarbeit  habe 
ich  etwa  2V2  Monate  in  den  Jahren  1926 
und  1927  verwandt,  wobei  ich  mich  der 
Unterstützung  der  Notgemeinschaft  der 
Deutschen  Wissenschaft  erfreuen  konnte,  was 
ich  dankbar  anerkenne.  Auch  in  Spanien 
selbst  —  besonders  in  Gijön  und  Oviedo  — 
habe  ich  bei  spanischen  und  deutschen 
Freunden  vielfache  Hilfe  gefunden,  wofür 
ihnen  mein  Dank  auch  hier  ausgesprochen  sei. 

Die  untersuchten  Profile. 

Die  Besprechung  der  Profile  soll  auf 
der  Südseite  der  kantabrischen  Ketten 
beginnen,  weil  dort  gute  Aufschlüsse 
den  besten  Einblick  in  den  Schichten- 
aufbau gestatten. 

1.  Profile  im  Tale  der   Bernesga. 

Die  Bernesga,  die  vom  Kamm  des  kanta- 
brischen Gebirges  nach  Süden  dem  Duero 
zufließt,  durchschneidet  auf  eine  Erstreckung 
von  nahezu  25  km  fast  rechtwinklig  die  un- 
gefähr E — W  streichenden  Faltenzüge.  In 
teilweise  hervorragender  Weise  sind  hier 
die  paläozoischen  Gesteine  vom  Kambrium 
bis  zum  Oberkarbon  entblößt.  Mehrere  ver- 
gleichsweise schmale  Sättel,  bestehend  aus 
kambrischen  und  untersilurischen  Gesteinen 
(unter  denen  der  Armorikanische  Quarzit 
seiner  großen  Härte  wegen  die  Sattelachsen 
auch  morphologisch  heraushebt),  trennen  die 
D  e  vo  n  -  Kar  bo  n  mu  1  d  en  vonVilla- 
manin,  Villasimpliz  und  Lavid 
(Abb.  1).  Alle  Falten  besitzen  ein  nach 
Norden  gerichtetes  einseitiges  Einfallen. 
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Abb    1.    Übersicht  über  die  Falten- 
züge im  Tal  der  Bernesga. 
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Die  Gunst  der  Aufsclihlsse  und  ilire  leichte  Zu;^üuglichkcit  haben  seln>n 
immer  die  GcH)lop:en  auf  dieses  Queri)n)fil  aufmerksam  gemacht.  In  ß:ele^ent- 
lichen  Anmerkunj^^en  oder  auch  ausfüluiiclieren  Darstellungen  haben  sich  über 
Teile  da  Profiles  geäußert:  dk  Vkknkuil,  1852  (21,  S.  127),  Cassiano  dh 
Pkado,  18ÜÜ  (4),  Mallada  und  Buitkaoo,  1878  (9),  Babrois,  1878  und  1S82 
(2.  3),  MoxiiEAL,  1879  und  1880  (14,  15),  Mallada,  1887  (10),  Oeulkut,  18% 
(16),  Adaro,  1916  (1,  S.  258)  u.  a. 

Es  kann  hier  nicht  meine  Aufgabe  sein,  das  ganze  Pivfil  zu  besprechen; 
es  sollen  vielmehr  diejenigen  Teile  herausgegriffen  sein,  die  da?  Silur  enthalten. 

a)  (.'  a  m  p  1  o  n  f:  o 

Im  Gehänge  der  linken  Talseitv.»  der  B(.»rnesga,  gleich  unterhalb  der 
Mündung  der  Carisa  wurde  folgendes  Profil  beobachtet: 

!  17.  Brauner  Mergelschiefer  wie  11 ,  der  beim  Tunneleingang   von   Villa- 

I  nueva  ansteht, 

16.  Etwa  250  m  plattige  Mergelkalke  und  Massenkalk  wie  12    bis  14., 

15.  Etwa  150  m  Mergelschiefer  wie  unter  11., 

14.  Etwa    50  m  plattige  Mergelkalke, 

13.  Etwa  200  m  Massenkalk, 

^      !  12.  Etwa    40  m  plattige  Mergelkalke, 

I  11.  Etwa  100  m  braun  verwitternde  Mergelschiefer, 

I  10.  Etwa    80  m  Mergelkalke, 

I     9.  Etwa    70  m  vorwiegend  rote  Sandsteinbänke,   z  T.  geröllführend  mit 
Eisenerzbänken. 


c 
o 
> 


I 


8.    Etwa  40  m  rauhe  sandige  Schiefer  ohne  stärkere  Sandsteineinlagerungen, 
7.   50  m  grauschwarzer,  teilweise  glimmerhaltiger  Ton-  und  Alaunschiefer 
g      i  (Graptolithenschiefer);  darin  folgende  Fossilfundpunkte: 

3     1  4  m  über  6.:  M63  mit  Monograptus-)  concinnus  Lapw., 

7  m  über  6.:  M65  mit  Monograptns  concinnus  Lapw., 

8  m  über  6.:  M67  mit  Monograptns  concinnus  Lapw.  und  decipiens 
o      i  TöHNyrisT, 

O      I     6.    1  m  eisenhaltiges,    graugrünes    oolithisches    Gestein    mit   Brauneisen- 
putzen,  stärker  verwittert, 
5.    1  m  Tonschiefer. 


S      I     4.    3  m  weißer  Quarzit, 

^      I     3.    Etwa    60  m  karbonatischer  Saudstein,   in  frischem  Zustand  bläulich. 

verwittert  mit  Ockerputzen  im  Gestein  und  auf  den  Klüften,  66^  N 

fallend, 


g  I 


-ö 


^  2.   Etwa  160  m  helle  Quarzite,  mit  70^»  N  fallend. 


b^um  '     ^'   ßßiCamplongo  selbst  rote  und  gelbe  (dolomitische)  Kalke. 

Zu  der  vorgenommenen  Einordnung  dieser  Schichten  ist  zu  bemerken: 

2  gehört  zum  Armorikanischen  Quarzit,  wie  aus  xleui  stratigraphi- 
schen  Zusamm(»nhang  ohne  weiteres  hervorsteht.  3  und  4:  Da  dor  Kar- 
bonatg-ehalt  von  3  von  der  üblichen  Beschaffenheit  des  Armorikanischen 
Quarzites  abweicht,  können  diese  l>eiden  Schiehtglieder  nur  mit  Vorlx^ 
halt  ebenfalls  zu  xlieser  Stufe  gerechnet  werden.  Es  bliebe  auch  eine  san- 
dige Vertretung  der  Luarca-Schiefer  möglich,  wenn  auch  nicht  elwn 
wahrecheinlich.  In  den  weiteren  Profilen  flußabwärts  scheint  ein  i>etro- 
graphisch  vergleichbarer  Tlorizont  zu   fehlen. 


2)    Die   He.stimniunir  der  in  (liest»r  Arbrit   aii^^ofülirNMi  Graptolithen   verdanke 
ich   der  fi*eundlichen   Hilfe  des   IleiTn    Dr.    F.    DAHuadN. 
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5 — 7:  Diese  Schichtfolge  ist  eine  fazielle  Einheit  und  kehrt  in  ähnli- 
cher Ausbildung*  auch  in  den  anderen  Profilen  der  Bernesga  wieder;  sie 
sei  als  B  e  r  n  e  s  g*  a  -  S  o  h  i  e  f  e  r  bezeichnet.  In  der  Nähe  der  '  Basis  liegt 
eine  bezeichnende  Graptwlithen-Fundstätte,  die  es  ^st^ittet,  diesen  Teil  der 
Schichtfolge  einwandfrei  einzuordnen.  Nach  Elles  u.  Wood  (6j  ist  Monogr. 
concinnus  (Zone  18-21)  und  M.  decipiens  (Zone  19-21)  in  England  auf  das 
Mittlere  bis  Obei'e  Llandovery  beschränkt.  Bei  der  weitgehenden  Über- 
einstimmung der  englischen  Gliederung  mit  der  anderer  Gebiete,  die  sicli 
seit  den  Untersuchungen  \x)n  Elles  und  Wood  herausgestellt  hat,  ist 
man  berechtig-t,  ein  entsprechendes  Alter  auch  für  diesen  Teil  des  Ber- 
nesga-Schiefers  anzunehmen.  Wir  werden  aber  sehen,  daß  die  Bernesga- 
Schiefer  in  ihrer  Gesamtheit  ins  Mittlere  bis  Obei^  Llandovery  zu  stellen 
sind. 

8:  Diese  Schichten  sind  ebenfalls  ein  bezeichnendos  Glied  diNs  Got- 
landiums  und  kehi'en,  allerdings  in  etwas  wechselnder  petrographischer 
Zusammensetzung,  aber  doch  stets  mit  stärker  betontem  sandigem  Anteil  in 
den  Profilen  deutlich  erkennbar  wieder.  Diese  Gesteine  mögen  als  Schich- 
ten   von  Villasimpliz  bezeichnet*  sein. 

9:  Gehört  bereits  zum  unterdevonischen  Sandstein  von  Furada. 
Er  bildet  das  Liegende  dar  nun  folgenden  Kalkseriv?.  die  in  mehrfacher 
i»oklinaler  Faltung  eine  Wiederholung  der  stratigraphischen  Glieder  bringt, 
wie  die  als  11,  15  und  17  bezeichneten  Schichtglieder  erkennen  lassen«. 
Nach  ihrem  Versteinerungsinhalt,  auf  den  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden  soll,  gehört  diese  Kalkserie  der  Cultrijugatus-Zone  und  dem  Mittel- 
devon  an. 

I))     Südflügel    der    Mulde    von  Villamanin. 

Zwischen  den  Orten  Villamanin  und  Villasimpliz  (vgl.  Abb.  1)  kreuzt  eine 
Sattelaehsc  das  Tal,  deren  Kern  von  Kambrium  gebildet  wird.  Der  zum  Südflügel 
der  Mulde  von  Villamanin  gehörige  Teil  dieses  Sattels  enthält  bei  isoklinalem, 
steilem  Nordfallen  mehrere  streichende  Störungen,  die  die  stratigraphisehe  Wer- 
tung der  Sehichtfolge  erschweren.  Mallada  hat  sich  bereits  1887  über  dieses 
Profil  geäußert  (10,  S.  175). 

Nach  eigenen  Beobachtungen  trifft  man  gleich  am  Südausgang  von 
Villamanin  einen  quarzitischen  Sandstein  von  etwa  100  m  Mächtigkeit,  auf 
den  eine  Schiefer-Sandstein-Zone  von  etwa  50  m  folgt.  Augenscheinlich 
in  dieser  Zone,  die  sowohl  die  Bernesga-Schiefer  wie  die  Schichten  von 
Villasimpliz  umfassen  dürfte,  hat  Mallada  Monograptus  tenuis  Baku. 
und  M.  priodon  Barr,  aufgefunden.  Weiterhin  folgt  die  Furada-Zone  mit 
mehreren  guten  Eisenerzbänken,  die  z.T.  konglomeratisch  entwiekelt  sind 
und  Rippelmarken  auf  den  Schichtflächen  aufweisen.  Dann  folgen  Kalk- 
mergel,  auf  die  an  steiler  Verwerfung,  die  auf  der  östlichen  Talseite  stellen- 
weise gut  aufgeschlossen  ist,  eine  kambrische  Gesteinsfolge  anschließt,  die 
aus  roten  Kalken,  grünlichen  Schiefern  und  dünnplattigen  Sandsteinen 
besteht  (vgl.  Abb.  2). 

Für  das  uns  hier  besonders  angehende  Gotlandium  ergibt  sich  aus  dem 
Auftreten  von  Monogr,  tenuis  (Zone  21  nach  Ellks»  -  Wood)  ein  Oberes 
Llandovery-Alter;  Monogr,  priodon  —  die  richtige  Bestimmung  voraus- 
gesetzt —  ist  jünger  (Zone  22  bis  29);  es  könnte  sich  um  Tarannon  oder 
die  Basisschichten  des  Wenlock  handeln. 


Mallada  schloß  aus  der  ürilichen  fberlageruiig  der  KisenerzzoDe  durch  die 
Grajiiolithcnschiefer,  daß  diese  Zone  alter  sei  als  der  Schiefer;  er  stellte  dies  als 
eine  einziganigc  Ausnahme  aiJeu  anderen  \'orkommen  gegenüber.  MaJi  sieht  aber, 

daß  die  Annahme  einer  überkippten  Lagerung,  die  im  Profil  der  T 


Abb.  2.    Profll  am  Südflügel  der  Mulde  von  Villamanin. 

n)  Armorikani scher  Sandstein;  b)  B er nesga- Schiefer  und  Schichten  von 

Villasimpliz;   c)  Zone  von  Furada  mit  Eiseoerzbänken  (Fe);   d)  roittel- 

devonischer  Mergelschiefer;  k)  Kambrium;  V:  Verwerfung, 


c)  N 0  I- <i f  1  ü f; e  1  der   Mulde   von   V i II a 3 i  iii ])  1  i z. 

Der  K^oloy;! seile  Bau  dor  Mulde  von  Villasimpliz  seht  aus  A.bb.  Ü  und 

Taf.  11.  Abb,  1   hervor.    Die  Mulde  besitzt  im  wesentlichen  isoklinaleii  B:iii 

und  wird  von  den  hochaufrafc'enden   4cliaen  der  itntersilui lachen  (Juiizit- 

züf-e  im  Norden  und  Süden  einircfalJt     Für  die  Untersuchung  des  t  otl  in- 


Abb.  3.     Prohlskizze  der  Mulde  von  Villasimpliz. 

a)  Armorikani  ach  er  Quarzit;  b)  Bernesga-Schiefer  und  Schichten  von 

Villasimpliz;   c)  Zone  von  Furada;   d)  Mergel-  und  Plattenkalke  der 

Cultrijugatus-Zone;  e)  Braune  Mergelschiefer  derselben  Zone. 

diums  sind  die  Aufschlüsse  iim  Xordflü^rel  am  |,'ünsti«'stcn.  Hier  ist  durch 
de»  Bau  eines  kleinen  Kanals  für  ein  ElektrizitätsHerk  ein  fortla«  teil  der 
Aufschluß  am  öatlichon  TaUiaiiu:  der  BcTuesija  pesehaffen  worden,  der  die 
an  sieh  schon  ^ufeii  EntblolJumien  des  Steilhanges  noch  verbessert  hat. 
i;er  Teiiausscliiiitt  iles  obipen  Frofiles.  der  das  tlotiandium  des  Nordtlügels 
der  Mulde  uinfaül,  ist  in  der  Abb.  4  mit  den  EinzeUieÜen  wieaergejrebeii 
worden. 

Aut  den  AniiorikanischenQuai'Kit  (vpl.  Abb.  ."lu.  Taf.  II,  Abb.  2)  roI;;t  hei 
überki]i|)ter  LaKcrung  ohne  erkeiinbaiv  Diskordanz  {|or  IVriiesKH- Schiefer, 
der  mit  einem  etwa  20  cm  starken  Schiefcrjiaeken  teginnt.  Es  folgt  dann 
eino  »im  mächtige  oolillüsche  Ei,-:e]ierzbank  (Ke,),  darüber  ein  rauherer 
Schieferiiacken   von   etwa   1  m.     Die   Hauptmasse  de.>i'  Bernesga-Schiefei-s 
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besteht   weiterhin    aus    schwarzen,    teils   sehr    feinschuppigen,    teils    auch 
etwas  rauheren  und  glimraerbeatreuten  Ton-  und  Alaunschiefern  in  einer 
Mächtiglteit   von  etwa  iyOra.   Er   enthält  zwei  Graptoüthenfundstellen   an 
den  im   Profil  angesehenen  Stellen  (Abb.  4). 
M33  enthielt: 

Moaograptus  coacianus  Lapw.  (Zone  IS— 21) 

Monograptas  gregarias  Lapw,  (Zone  18 — 20] 

Monograplus   Sedgwickii   Porti.,    (Zone   2Q^'iY). 

Monograptas  ct.  convolutus  His.  (j^ne  20). 

Diplograptus  bellulus   Töbnqu.    (Zone  19— 21|. 

Rastriies  hybridus  Lafw.  (Zone  20  und  21]. 

Orthoceras   sp. 

Orthis  cf.  confinis  Salt. 

Pterochaenia  sp.  (ef.  glabra  Hv.)  u.  a. 


Abb.  4.    Schichtfolge  des  Gotlandiuma  am  Nordflügel  der  Mulde  von  Villaslmpliz. 

a)  Armorikani scher  Quarzit;  b,)  Bemesga-Schiefer;  b,)  Schichten  von  Villasiinpliz; 

Fe,  und  Fe,)  Oolithiache  Eisenerzhänke;  c)  Zone  von  Furada. 


Abb.  5.    Schlucht  der  Bernesga  im  Armori- 
kanischen  Qaarzit  nördlich  VillasimpliE. 

M35  zeigte  nur  undeutliche  Gra])lolithen,  die  aber  sehr  wahrscheinlich 
zu  Monogr.  concinnas  gehören. 
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Auf  üen  Bcmesgu-Scliiefer  folgvn  die  Schichten  von  Villasimpliz  in 
30  m  Stärke  und  gut  gekennzeichneter  Ausbildung".  Es  ist  eine  Schicht- 
folge von  rauhen  dünnplattigen  Sandsteinen,  deren  Schichtflächen  z,  T. 
ganz  mit  Fährtcm  bfKieckt  sind;  ferner  finden  sich  einige  graue  bis  weiß- 
liche quarzitische  Siuidsteinbänke  von  einigem  Dezimetern  Starke  sowie 
grausehwarz(»,  teils  wulstige  rauhe,  teils  feinere  (und  dann  dunklere)  Ton- 
schiefer. In  der  Nähe  der  Basis  tritt,  z.T.  in  größere  Linsen  aufgelöst, 
eine  zweite  oolitlüsche  eisenreicho  Bank  auf  (Fe«).  In  den  oberston  10  m  der 
Schichten  von  Villasimpliz  treten  die  sandigx?n  Einschaltungen  etwas  zurück 
zugimsten  der  Tonschiefer. 

Der  Fundpunkt  M33  enthält  Formen  des  Oberen  Llandovery.  Eben- 
falls d«Mn  Oberen  Llandovery  dürfte  auch  d:*r  Fund[)unkt  M35  angehören, 
wenn  auch  wegen  der  schlechten  Erhaltung*  noch  Unsicherheiten  l^estehen. 

Auf  die  Schichten  von  Vilhisimpliz  folgt  unvermittelt  die  Zone  von 
Furcida:  Rote  und  graugrüne  Sandsteine  mit  Eisenerzbänken,  Die  Sand- 
steine sind  durch  CreröUführung  und  Tongallen  ausgezeichnet  Tonschiefer 
treten  ganz  zurück.  Weiterhin  gegen  den  Kern  der  Mulde  von  Villasimpliz 
folgen  dann  in  stärkerer  Einzelfaltung  die  Kalke  und  Mergel  der  Cultrijuga- 
tus-Zone  und  des  Mitteldevons  (Abb.  3). 

Der  Südflügel  der  Mulde  von  Villasimpliz  ergab  weniger  gute  Auf- 
schlüsse im  Cietlandium,  doch  ist  zu  erkennen,  daß  sich  die  gleiche  Schicht- 
fblge   in  umgekehrter   Reihenfolge   wiederholt 

d)     Mulde    V  o  n    L  a  v  i  d. 

Diese  Mulde  schließt  an  die  vorher  besprochene  nach  S  unmittelbar 
an  (Abb.  1).  Die  Schichten  des  Getlandiums  sind  auf  dem  Nordflügel  durch 
einen  Bahneinschnitt  gut  aufgeschlossen.  Das  vorgefundene  Profil  ist  in 
Abb.  ()  wiedergegeben,  dessen  Ähnlichkeit  mit  dem  in  Abb.  4  dargestellten 
Schnitt   auffällt 


^ 3£_ 


spm 


Abb.  6.  Schichtfolge  des  Getlandiums  auf  dem  Nordflügel  der  Mulde  von  Lavid. 
a)  Armorikanischer  Quarzit;  b,)  Bernesga-Schiefer;  b.^)  Schichten  von  Villasimpliz; 
Feg)    Oolithische  eisenschüssige  Bank:    c)   Furada-Zone;    M71,  M7ö,  M77:  Fossil- 

fundstellen. 

Der   Bernesga-Schiefer  ergab   5  m  über   seiner   Basis  den   Fundpunkt 
M77    mit: 

Monograptus  concinnus  Lapw.  (Zone  18—21). 
Monograptus  Sandersoni  Lapw.  ijjom  18—19). 
Monograptus  Sedgwickii  Poutl.  (Zone   20 — 21 1. 
Monograptus  runcinatus  Lapw.  (Zone  21 — 22;. 
Diplograptus  cf.    bellulus  TöRXQr.  '.Zorn'  19—21). 
Rastrites  sp. 
Orthoceras  sp.  u.  a. 
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Der  Fundpunkt  M  75  er^ab  außer  einem  unbestimmbaren  Trilobiten- 
rcst  noch  Zweischaler,  darunter  Nuculites  Llarenai  n.   sp. 

Die  Schichten  von  Villasimpliz  (vgl.  Taf.  II,  Abb.  3j  haben  wiederum 
eine  etwa  1/4  m  starke  oolithische  Eisenerzbank  an  ihrer  Basis.  Die  ganze 
Schichtfolge  besteht  weiterhin  aus  einer  Wechsellagerung  von  Tonschiefern 
mit  Sandsteinbänken.  Diese  sind  vorwiegend  dünnplattig  und  zum  Teil 
ganz  mit  Fährten  überzogen.  Der  mittlere  Teil  der  Schichtfolge  eoithält 
hellere  quarzitische  Sandsteine  in  stärkeren  Bänken;  nach  oben  stellen  sich 
wieder  tonschieferreichere  Packen  ein,  in  denen  meterstarke  reine  Schiefer- 
lagen nicht  selten  sind.  Nahe  der  Hangendgrenze  wurde  in  einer  solchen 
Tonschieferbank  nochmals  ein  Graptolithen-Bruchstück  gefunden  (M  71), 
das  trotz  seiner  UnvoUständigkeit  im  Bau  der  Zellen  doch  die  Verwandt- 
schaft mit  Monograptus  priodon  erkennen  läßt,  d.  h.  mit  Formen,  wie 
sie  im  Tarannon  vorwiegend  angetroffen  werden  und  etwa  noch  in  den 
unteren  Teil  des  Wenlock  hinaufreichen. 

Unvermittelt  folgen  weiterhin  tue  roten  Sandsteine  der  Zone  von 
Furada  mit  ihren  Eisenerzen,  die  wieder  abgelöst  werden  von  einer 
Kalkserie  ähnlicher  Zus^ammensetzung,  wie  sie  Ixj'i  der  Besprechung  des 
Profils  von  Camplongo  geschildert  worden  ist. 

Der  Südflügel  der  Mulde  von  Lavid  ist  durch  streichende  Störungen  und  über- 
greifende Auflagerung  des  Oberkarbonbeckens  von  Cinei*a  so  stark  verändert, 
daß  das  Gotlandium  hier  nur  schlecht  zu  beobachten  ist.  Auf  der  Südseite  lies 
Sattels  von  Amiorikanischem  Quarzit,  der  zwischen  Cifiera  und  Sta.  Lucia  hin- 
durchstreicht (Abb.  1),  ist  das  Gotlandium  zwischen  dem  genannten  Quarzit 
und  der  Zone  von  Furada  zwar  vorhanden,  aber  nicht  hinreichend  aufgeschlossen. 

2.  Profile  im  Tale  der  Esla  (Prov.  Leöii). 

Oberhalb  von  Cistierna  kreuzt  die  Esla  das  Kohlenbecken  von  Sabero, 
das  diskordant  den  älteren  Schichten  vom  Unterkarbon  an  abwärts  auf- 
liegt. Während  der  Südrand  des  in  der  Hauptsache  E-W  gestreckten  Bek- 
kens  in  seinen  oberdevonischen  und  unterkarbonischen  Gesteinen  die 
gleiche  Streichrichtung  inneh'ilt,  weisen  die  Grosteine,  die  im  Norden  beider- 
seits des  Flusses  den  Rand  des  Kohlenbeckens  bilden,  zu  dem  «vorgenannten 
ein  nahezu  senkrechtes  Streichen  auf  und  stoßen  in  fast  rechtem  Winkel 
an  dem  Becken  ab.  1849  hat  bereits  Cassiano  de  Prado  (4,  S.  137)  auf 
dieses  auffällige  Bild  aufmerksam  gemacht. 

Die  von  diesem  Forscher  gegebene  Kartenskizze  zeigte  bereits  (z.  T.  besser 
als  selbst  die  jüngsten  Darstellungen  von  Adaro  und  Junqueba),  wie  zwischen 
Villayandre  und  Valdore  das  Tal  von  einer  Bergkette  gekreuzt  wird,  die  dann 
in  einem  Bogen  verlaufend  bei  Verdiago  den  Fluß  ein  zweites  Mal  kreuzt  und 
dann  in  südlicher  bis  südwestlicher  Richtung  auf  das  Kohlenbecken  zu  verläuft 
Diese  Bergkette  wird  von  einer  Sattelachse  gebildet,  die  voi"wiegend  aus  Armo- 
rikanischem  Quarzit  (untergeordnet  etwas  Kambrium)  besteht  und  beiderseits 
von  jüngeren  Schichten  umgeben  ist,  die  den  Faltenbogen  des  Silurs  mitmachen. 

Auf  dem  Nordflügel  des  Sattels  von  Valdore  konnte  ich  unterhalb 
Cremenes  feststellen,  daß  zwischen  der  Zone  von  Furada  und  dem  Armori- 
kanischen  Quarzit  die  beiden  im  Tal  der  Bernesga  unterschiedenen  Schicht- 
glieder des  Gotlandiums  ebenfalls  vorhanden  sind,  wenn  sie  auch  dort  keine 
Fossilien  geliefert  haben.  Die  Schichten  von  Villasimpliz  setzen  sich  aus 
einer  Wechsellagerung  von  Schiefer  und  Sandstein  zusammen.  Die  Sand- 
steine sind  teils  quarzitisch  und  dickbankig  und  dann  meist  heller,  weiß- 
lich bis  grünlich.  Daneben  kommen  auch  dünnbankige  Plattensandsteine 
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mit  Fährten  in  Wechsellagerung  mit  dunklen  Schiefern  vor;  sie  sind  beson- 
ders im  unteren  Teil  der  Schichten  anzutreffen. 

Der  Bernesga-Schiefer  ist  weniger  gut  aufgeschlossen,  aber  doch  in 
einer  Mächtigkeit  von  40 — 50  m  an  den  Talhängen  nachweisbar.  In  seinem 
Liegenden  folgt  der  Armorikanische  Quarzit. 

Auf  dem  Südflügel  des  Sattels  habe  ich  bei  dem  inunerhiti  kur/jan 
Besuch  keine  hinreichend  aufgeschlossenen  Profile  aufgefunden;  doch 
zeigten  die  morphologischen  Verhältnisse,  z.  B.  bei  Verdiago,  daß  auch  dort 
das  Gotlandium  vorhanden  sein  muß,  allerdings  stark  verhüllt  von  dem 
Schutt,  der  von  den  benachbarten  Quarzithöhen  herunterschottert. 

3.  Profile  des  Silur-Sattels  von  Belmonte— Penaflor — Cabo  de  Torres 

(Prov.  Oviedo). 

Die  Gesteine  vom  Südabfall  des  Kantabnschen  Gebirges  stehen  in  großem 
Bogen  in  Zusammenhang  mit  den  Faltenzügen  von  Mittelasturien.  Durch  das 
starke  Hervortreten  des  Armorikanischen  Quarzites  wird  dieser  Zusammenliang 
auch   mori>ho logisch    deutlich. 

Einer  der  wichtigeren  Silursättcl  Mittelasturiens  ist  jener,  der  sich  bei  Bel- 
monte von  einem  umfangi-eichen  kambrisch-silurischen  Gebirgsstock  abzweigt,  in 
nordöstlichem  Streichen  bei  Grado  das  Tal  des  Nalon  erreicht,  nach  kurzer 
Vnterbrechung  in  der  Sierra  de  Bufaran  und  der  Sierra  de  Faidiello  seine  Fort- 
setzung nimmt,  um  scliließlicih  nach  einer  Querverwerfung  im  Monte  Areo  und 
dessen  vcrgesclio])enem  Posten,  dem  Kap  Torres,  sein  sichtbares  Ende  zu  finden. 
Der  Xalön  hat  bei  Pefiaflor  einen  guten  Aufschluß  in  der  Schichtfolge  geschaffen, 
weshalb  dieses  Profil  zuerst  besprochen  sei  (Abb.  7). 

a)    Penaflor. 

über  das  Profil  des  Nalon  bei  Pefiaflor  hat  sich  Baurois  (3,  S.  486)  geäußert. 
Ich  selbst  habe  1927  den  QuaavJtzu^^  und  die  ihm  auflagernden  Gesteine  kurz 
besprochen  (8).  Die  schief  rig-sandige  Schicht  folge,  die  zwischen  dem  ordoviBischen 
Quarzit  und  der  Zone  von  Furada  eingeschaltet  ist,  habe  ich  damals  aus  Mangel 
an  Vei-st^inerungen  zum  Tnterdevon  gerechnet,  das  weiter  im  Hangenden  folgt. 
Zugleich  habe  ich  auf  das  Problematische  dieses  Profiles  hingewiesen,  das  ohne 
die  Annalune  ausgedehnter  Schichtlücken  im  Devon  und  Silur  nicht  zu  ver- 
stehen sei.  Meine  Bemühungen  wai'cn  daher  letzthin  besondei's  darauf  gerichtet, 
in  der  bisher  stratigraphisch  noch  nicht  zu  erfassenden  Schichtfolge  Versteine- 
runjren  nachzuweisen,  Ihre  Auffindung  gelang  al)er  erst,  nachdem  ich  am  Sud- 
hang dQv  kantabrischen  Ketten  die  La«:e  der  Fossilhorizonte  innerhalb  der  got- 
landischcn    Schiefer    kennen    gelernt   halte. 

Der  Quarzit  von  Pefiaflor  wurde  von  Barrois  noch  zum  ünterdevon, 
zur  Zone  von  Furada,  gerechnet,  während  Ada ko  ihn  auf  Grund  der  Funde 
von  Cruziana  bei  Kap  Torres  (1,  S.  170)  zum  Ordovicium  stellt.  Gelegent- 
lich der  Exkursion  des  Internationalen  Geologenkongresses  von  Madrid  wur- 
den auch  hei  Penaflor  einige  Cfuziana-lioste  aufgefunden.  Der  Quarzit 
streicht  XNK  und  fällt  nach  NW  ein.  In  anscheinend  gleichbleibender 
Lajierunji  folgt  im  Hangenden  (Abb.  7)  der  Hernesga-Schiefer.  Teils  ist 
es  ein  schwarzes,  mäßig  feines,  teils  ein  rauheres,  glimmerreiches  und 
kleinstückig-br()cklig  zerfallendes  CJestcin.  Feinere  Tonschiefer  und  aus- 
gehleichte Alaunseliiefer  sind  innner  wieder  eingeschaltet.  Stellenweise 
neigt  der  Schiefer  zu  wulstig-knolliger  Absonderung.  Die  rauheren  Schiefer 
Z(  igen  mitunter  Ciebilde  nach  Art  der  bekannten  Eegentropfenabdrücke. 
An  der  I^sis  der  Schichtfolg(»  s<*lieint  ein(*  oolithischi»  Erzbank  (FCi)  von 
gciinger  Mächtigkeit  vorhanden  zu  sein,  doch  ließ  sich  das  nicht  mit 
Sicherheit    ermitteln.    Auch    die    höhere    Erzbank    zwis;*hen    Beri>es.2?a- 
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Schiefer  und  dem  hangenden  Gestein  ist  nicht  nachgewiesen;  die  Gren»e 
fällt  hier  in  einen  Wasserriß  mit  schiechten  AJufschlijQen.  6  m  über  der 
Ba^is  der  Schichtfolge  \nurde  ein  Graptolithen-Horizont  aufgefunden;  leider 
ist  bei  dem  knollig-bröckligen  Zerfall  der  Schiefer  dicErhaltunp  nicht  eben 
^nstig,   doch   konnte   Herr   Dahlcrün   ein   Stück   als   Monograptus  cf. 


Abb.  7.     Armorikani scher  Qiiarzit  im  Tal  des  Malön  bei  Pefiatlor. 

Sedgwlckii  PoKTL.  bestimmen.  Die  Zu^rehörigkeit  des  Horizontes  zum  Mitt- 
leren biß  Oberen  Llandovery  ist  einmal  aus  diesem  Grunde  und  dann  wegen 
der  großen  Ähnlichkeit  dur  Schichtfolge  mit  den  Bernesga-Profilen 
gesichert. 

Die  Schichten  von  Villasimpliz  sind  bei  Pefiatlor  in  geringerer  Mäcli- 
tigkcit  entwickelt  als   in   den   entspreclienden   Profilen   am   Südhang  des 


Abb.  8.     Profll  im  Tal  des  Nalön  bei  Penafior. 

a)  Armorikani  scher  Sandateic;  b,)  BeraeBga-Schiefer;  b,)  Schichten  von 

Villasimpliz:  c)  Zone  von  Furada;  Pj  und  P,)  Foasilfiinds teilen. 

Kantabrischen  Gebirg(.'s.  Diese  Zone  liestcht  auch  hier  aus  einer  Wechsel- 
lagerung von  Tonschiefern  und  Sandsteinbänken,  die  in  verschiedener 
Dicke,  teils  feiniilattig,  teils  bis  '/^m  m'ichtig  und  dann  etwas  quaraitiscli, 
den  Schiefern  eingelagert  sind.  An  der  in  di'r  Abb.  8  angegebenen  Stelle 
(P4)  fand  ich  einige  Grapholiten,  zu  denen  sich  Herr  DAnr.niifx  wie  fol.üf 
äußert:  „Offenbar  eine  Tarannon-Forin.  Monograptus  Marri  Pkuxer  oder 
M.  Haiti  Babr."  Außerdem  fanden  sich  in  dieser  Lage  noch  mehrere 
Stücke    von    Nuculites   Llarenai   n.  sp,    sowie    Orthoceras  sp. 
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Auf  die  Schichten  von  Villasimpliz  folgt  unmittelbar  die  Zone  von 
Furada  mit  ihren  Roteisenerzen;  sie  ist  etwa  150m  mächtig',  wird  nach 
oben  karbonatisch  und  ^reht  allmählich  in  die  Mei'gelkalke  der  Cultri- 
jugatus-Zone    über. 

b)    G  r  a  d  o. 

Die  Straße,  die  von  Grado  nach  Cornellana  un.l  Salas  führt,  kreuzt  in  einigen 
Kilometern  Entfernung  von  der  Stadt  den  Armorikanischen  Quarzit,  der  liier 
bei  steilem  Ost-  und  flacherem  Westflügel  eine  deutliche  Satt^lstellung  besitzt. 
Auf  beiden  Flügeln  konnte  das  Vorhandensein  von  Schiefern,  z.  T.  mit  Sand- 
stein-Ei nlageiningen,  festgestellt  werden,  die  sich  zwischen  Annorikauischen 
Quarzit  und  die  Zone  von  Furada  einschieben.  Nähere  Untersuchungen  wurden 
nicht  angestellt,   da  die  Aufschlüsse   zu   ungünstig  schienen. 

In  tektonischer  Hinsicht  ist  bemerkenswert,  daß  der  Ostflügel  des  Quarzit- 
sattels  mit  60 — 80^  nach  E  einfällt,  während  in  geringer  Entfernung  der  Sand- 
stein von  Furada  und  die  jüngeren  Üevonschichteu  wieder  mit  60®  nach  W  ein- 
fallen, also  gegen  den  Quarzit  gerichtet  sind. 

c)    B  e  1  m  o  n  t  e. 

über  das  Prefil  des  Pigüena  -  Flusses  unterhalb  Belmonte  hat  sich  Babbois 
1882  (3,  S.  459)  kurz  geäußert.  Er  hielt  „schistes  avec  minces  bancs  de  gr^s 
verdätre  incl.  N.  50°  O.,  gres  ferrugineux,  schistes  et  caicaires  schisteux,  gres 
verts  et  ferrugineux  alternant  aves.  lits  minces  de  schistes  noirs  ampölitiques, 
oü  on  a  fait  des  recherches  de  houille  entre  les  bomes  kil.  7  et  8"  für  mög- 
licherweise zum  Gotlandium  gehörig  und  verglich  sie  mit  den  Schichten  von 
Gorral. 

Ich  habe  dieses  Profil  von  der  Brücke  von  San  Cristoval  (unweit 
Fontoria)  aus.  nach  Süden,  flußaufwärts,  verfolgt.  Die  Landstraße  schnei- 
det die  Schichten  spitzwinklig  derart,  daß  man  flußaufwärts  allmählich 
in  immer  ältere  Schichten  hineinkommt.  Dabei  wiederholen  sich  einzelne 
Schichtpacken  infolge  von  Querstörungen  zum  Teil  mehrfach.  Unweit 
Cristoval  (lx»i  km  8,6)  werden  dunkle  Plattenkalke  gewonnen,  deren 
Brachiopoden-  und  Trilobiten-Inhalt  auf  junges  Unter-  bis  Mitteldevon  hin- 
weist. Bei  km  7,9  kommt  man  in  den  Bereich  der  Zone  von  Furada  und 
bleibt  darin  bis  zu  km  5,9,  \vobei  Schichtenwiederholung  durch  Seiten 
Verschiebungen  mehrfach  auftritt,  wodurch  auch  der  hangende  Kalk  stellen- 
wx^ise  wieder  bis  an  die  Straße  herantritt.  Von  km  5,9  an  trifft  man  auf 
(äne  Wechsellagerung  von  Sandsteinbänken  (bis  etwa  1/4  i^  Dicke)  mit  glim- 
merhaltigen,  bröckligen,  zu  knolliger  Absonderung  neigenflen  dunklen 
Schiefern.  In  diesen  Schiefern  und  Sandsteinen,  die  eine  große  Ähnlichkeit 
mit  den  entsprechenden  Schichten  von  Peiiaflor  hab3n,  erblicke  ich  eine 
Vertretung  der  Sciiichten  von  Villasimpliz.  Der  Bcrnesga-Schiefer  dürfte 
in  (»inem  wenig  gut  aufgeschlossenen,  von  Schutt  verhüllten  Abschnitt  von 
km  5,G  bis  km  5,4  enthalten  sein.  Man  sieht  hier  nur  geringfügig«  Ent- 
bl()ßungen  eines  dunkLui  Tonschief  eis.  Von  km  5,3  ab  folgt  ununterbro- 
chen bis  kurz  unterhalb  Belmont;'  der  Armorikanische  Quarzit,  der  trotz 
vorhandener  Sonderfaltung  im  ganzen  doch  einen  großen  Sattelbau  erken- 
nen läßt.  Auf  s<'inem  Clegenflügel  11  inilich,  etwa  1  km  unt?rhalb  Belmonte, 
ergeben  sicii  bei  steilem  Einfallen  des  Sattelflügels  Anzeichen  für  das 
Vorhandensein  dw  Schiefer  des  Gotlandiums  in  kleinen  Aufschlüssen 
längs  der  Straße.  Auch  hi(?r  folgt  wi(?der  regelgemäß  die  Zone  von  Furada 
(bei  km  0,9)  und  w(Mterhin  der  devonische  Kalk  (bei  km  0,8^). 


•')   Bei  km  (),(>  ist  in  diesem  Kalk  ein    Steinbrucli    angelegt,  den  Guoscu  (7) 
erwähnt.  Kr  giljl    von    d')rt    an:    Chaetetes    sp.,    Orthis    cf.    Berthoisi     SnAiiPE, 
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d)    Molle  da 

Südlich  von  Aviles  kreuzt  die  Landstraße  von  dieser  Stadt  nach  Tiubia 
die  Ausläufer  der  aus  Armorikanischem  Quarzit  bestehenden  Sierra  de 
Faidiello.  Wo  die  Straße  an  einer  Weg'biegning  in  den  Quarzit  eintritt,  wird 
dieser  anscheinend  konkordant  von  einem  nach  NW  einfallenden,  dunklen, 
an  der  BerührungBstelle  stark  ausgebleichten  Tonschiefer  überlagert.  Dieser 
enthält  in  Stärke  von  durchschnittlich  l—2cni  (selten  bis  20  cm)  Mnkchen 
einer  an  dunklen  glimmerhaltigen  Tonschiefer-Flasem  reichen  Grauwackc. 
12 — 15m  im  Hangenden  der  Quarzit-Schiefer-Grenze  sind  die  Schiefer  beson- 
ders rauhsandig  und  enthalten  hier  in  einer  etwas  dickeren  flasrigen  Grau- 
wackenbank  Versteinerungen,  die  gelegentlich  einer  von  Herrn  I.  Patac 
und  mir  gemeinsam  unternommenen  Exkursion  aufgesammelt  wurden.  Es 
fand  sich  zunächst  das  Bruchstück  eines  MonograptuSy  den  Herr  Dahl- 
GRÜN  mit  großem  Vorbehalt  in  die  Nähe  von  M.  dubius  Suess  stellen 
möchte.  Sehr  häufig  fand  sich  Stro pheodonta  Pataci  n.  sp.,  eine  Form,  die 
der  namentlich  aus  dem  englischen  Wenlock  und  Ludlow  bekannten  Str. 
filosa  Sow.  nahesteht  und  nähere  Verwandte  auch  im  böhmischen  eß  be- 
sitzt (Str,  subtilis  Barr,  und  nebulosa  Barr.).  Außerdem  tretcy  einige 
schlechter  erhaltene,  glattschalige  Brachiopoden  (Pentamerus?)  auf;  von 
Trilobiten  fand  sich  das  Bruchstück  eines  Homalonotus,  verwandt  etwa 
mit  H.  ludensis  Salt,  aais  dem  englischen  Ludlow.  Diese  Faunengesell- 
schaft erlawbt  noch  keine  endgiltige  Eintscheidung-  über  das  Alter  der  frag- 
lichen Schichten,  wozu  es  noch  weiterer  Funde  bedürfte.  Mit  diesem  Vor- 
behalt kann  man  immerhin  sagen,  daß  die  Fauna  wohl  dem  jüngeix>n  Got- 
landium, etwa  dem  Wenlock,  angehören  mag. 

Das  Ajuffallende  an  den  Schiefern  von  MoUeda  ist  also  sowohl  die 
petrographische  wie  faunistische  Abw^eichung,  die  gegenübsr  den  bisher 
besprochenen  Profilen  besteht  In  diesem  Zusammenhang  ist  besonders 
wichtig,  daß  nach  der  Karte  von  Adaro  der  Quarzit  der  Sierra  de  Faidiello 
ohne  Unterbrechaing  in  den  der  Sierra  de  Bufarän  übergeht,  in  welcher 
noch  ähnliche  stratigraphische  Beziehungen  herrschen  wie  im  Profil  der 
Bemesga  (vgl.  den  Abschnitt  über  Penaflor).  Mit  der  Annähenmg  an  die 
Küste  geht  diese  Obereinstimmung  innerhalb  desselben  Silursatteh  verloren. 

e)    Sierra  de    To r r e s. 

über  den  geologischen  Aufbau  dieser  Sierra,  die  im  Kap  Torres  gegen  das 
Meer  vorspringt,  hat  Adaro  sich  geäußert  (1,  S.  25')  u.   Abb.   10).  Der  Amiori- 


Spirifer  kopaninensis  Barr.,  Cyrtoceras  sp.  Dank  dem  Entgegenkommen  von 
Herrn  Greheimrat  Dbecke  konnte  ich  die  im  Freiburger  Museum  aufbewaJirten 
Belegstücke  untersuchen.  Die  (untersilurische !)  Orthis  ist  nach  einer  halben 
Klappe,  der  obersilurische,  wenig  bezeichnende  Spirifer  nach  einer  Dorsalklappe 
bestimmt,  die  übrigen  Stücke  sind  auch  nacli  Groscii  nichtssagend.  Läßt  schon 
das  Zusammenvorkommen  stratigrapliisch  so  verschiedenartiger  Formen  an  einem 
Fundort  Zweifel  an  der  Stichhaltigkeit  der  Bestimmungen  und  der  daran  ge- 
knüpften Bewertung  —  Grosch  hält  den  Kalk  lediglich  auf  Grund  der  genannten 
Fossilien  für  obersilurisch  —  zu,  so  noch  mehr  die  einwandfreie  I^igerung  im 
Gelände,  die  zeigt,  daß  die  Kalke  im  Hangenden  der  Zone  von  jFurada  auftreten 
und  in  engster  tektonischer  Verknüpfung  stehen  mit  dem  ausgedehnten  und 
versteinerungsreichen  mitteldevonischen  Kalkgebiet,  in  dessen  Mitte  Hclmonte 
selbst  gelegen  ist.  Müssen  schon  die  stratigraphischen  und  pa]äogeoijrai)liis('hon 
Schlußfolgerungen  Groschs  aus  diesem  Grunde  abgelehnt  werden,  so  hoffe  ich 
doch  demnächst  mit  Hilfe  des  am  gleichen  Fundorte  aufgesammelten  Stoffes 
genauere  Mitteilungen  über  das  Alter  des   fraglichen  Kalkes  machen  zu  können. 
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kanische  Quarzit  wird  auf  der  Südostseite  der  Sierra  vom  Mesozoikum  verliüllt; 
auf  der  Nordwestseite  folgt  das  Tal  des  Abono-Flusses.  Das  Gotlandium  ist  im 
Grunde  des  Tales  verborgen,  auf  dessen  Gegenflanke  das  Devon  ansteht.  Geringe 
Entblößungen  hinter  den  Häusern  von  Verifia,  im  Tal  des  Nebenflusses  Pervera, 
zeigen  nämlich,  daß  das  Gotlandium  hier  keineswegs  fehlt.  Es  wird  durch  rauhe 
Schiefer  mit  sandigen  Einlagerungen  vertreten,  die  große  Ähnlichkeit  besitzen 
mit  dem  eben  besprochenen  Gotlandium  von  Molleda.  In  den  wenig  umfangreichen 
Aufschlüssen    wurden    keine    Versteinerungen    beobachtet 

4.  Der  Silurzug  von  Pravia  bis  Kap  Vidrias. 

Auf  den  besprochenen  Silursattel,  der  den  Nalön  bei  Pefiaflor  kreuzt,  folgt 
flußabwärts  eine  Mulde  von  Devoli,  aus  dem  nach  Adaro  in  der  Nähe  von 
Grullos  wieder  eine  Silurachse  auftauchen  soll.  Im  Talprofil  des  Nalön  stehen 
indessen  hier  nur  Mergel  und  Kalke  der  Cultrijugatuszone  und  des  L'nteivn 
Mitteldevons  an.  Ei'st  unmittelbar  oberhalb  San  Rom4n  hebt  sich  das  sandige 
Unterdevon  (fossilführend)  wieder  heraus,  jedoch  ohne  silurischen  Kern.  Auch 
der  angebliche  Ast  des  Silurzuges  von  Pravia,  gegenüber  dieser  Stadt,  oberhalb 
Pefiaullän  gehört  nicht  zum  Silur,  sondern  zum  Oberdevon  (belegt  durch  Spihfcr 
V  erneu  li). 

Dagegen  setzt  der  Armorikanische  Quarzit  die  Höhenzüge  nordwestlich 
und  nördlich  von  Pravia  (Sierra  Catalina,  Montoagudo)  zusammen.  Es 
handelt  'sich  hier  um  einen  durch  Querverwerfungen  gestörten  Quarzitzug, 
auf  dessen  nordwestlicher  Seite  das  Kambrium  eine  ausgedehnte  Verbn^i- 
tung  gewinnt 

Auf  der  Südostseite  des  Quarzitzuges  dagegen  folgt  in  den  Auf- 
schlüssen auf  der  westlichen  Talseite  zwischen  Pravia  und  San  Esteban 
auf  den  Quarzit  unmittelbar  das  Devon,  mit  kalkigen  Schiefern  und  Mergeln 
beginnend,  unter  Ausfall  der  2iOne  von  Furada  und  des  gesamten  Gotlan- 
diums.  Daß  diese  Schichten  hier  aber  nur  tektonisch  unterdrückt  sind, 
folgt  aus  dem  Wiedererscheinen  im  Streichen. 

Die  Aufschlüsse  in  dem  Raum  zwischen  Pravia  und  San  Esteban  sind 
hinsichtlich  der  Lagerungsverhältnisse  des  Armorikanischen  Quarzits  zum 
Devon  von  beaonderem  Belang.  Der  Quarzitzug  der  Sierra  Catalina  besitzt 
ein  Streichen,  das  zu  dem  der  devonischen  Gesteine  in  großem  Umfange 
nahezu  senkrecht  steht.  Das  ist  besonders  gut  beiderseits  der  Straße  zu 
beobachten,  die  von  Pravia  nach  Muros  führt.  Die  Abb.  9  gibt  die  vorge- 
fundenen Verhältnisse  nach  dem  iKJobachteten  Streichen  und  Fallen  wieder. 
Die  GiX3nze  zwischen  Ordovicium  und  Devon  wird  sehr  wahrscheinlich  von 
einer  dem  allgemeinen  Scliichtstix^ichen  folgenden  Verwerfung  gebildet. 
Lediglich  durch  eine  solche  Verwerfung  ist  alx>r  die  Verschiedenheit  der 
Tektonik  beiderseits  der  angenommenen  Störung  kaum  zu  erklären,  be- 
sonders da  die  Abweicimngen  innerhalb  des  Ordoviciums  sich  nicht  nur  in 
der  Nähe  der  Verwerfung  zeigen,  sondern  in  flächenhafter  Verbreitung 
über  eine  Reihe  von  Quadratkilometern  hin  sich  erstrecken.  Der  örtliche 
Befund  läßt  sich  m.  E.  hier  nur  durch  die  Annahme  einer  von  der  strei- 
chenden   Störung    unablüingigen    Diskordanz   l>efriedigend   deuten. 

Der  Armorikanische  Quarzit  von  Pravia — Muros  kreuzt  den  Unter- 
lauf des  Nalön  unfern  seiner  Mündung  und  setzt  jenseita  bis  zum  Kap 
Vidiias  fort.  Das  Schichtprofil  beiderseits  dieses  Kaps  ist  von  Barbois  be- 
schrielx^n  worden  (3,  S.  448).  Es  ist  das  Gebiet,  wo  Barrois  die  schon 
eingangs  erwähnte  Gliederun^^  des  Silurs  von  Mittehusturien  aufgestellt  hat. 

Für  die  gegen wärti^^en  Betrachtungen  ist  wichtig,  daß  am  Kap  Vidrias 
auf  den  Armorikanischen  Sandstein  dvT  Schit»fer  von  Luarca  folgt,  dessen 
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Fauna  einwandTrei  mittel-ordovimach  ist,  während  alle  hier  besprochenen 
Profile   Im   Hangenden   des  Quarsites   das   GotlaiLdium   aufwiesen. 

Leider  laasen  sich  nun  in  diesem  Profile  die  zwischen  sicherem  Ordo- 
vicium  (Schichten  mit  Endoceras  duplex)  einerseits  und  der  Sandsteinaone 
von  Furada  anderseits  eingeschalteten  Schichten  stratigraphisch  schlecht 
fassen,  weil  die  Aufschlüsse  in  diesem  Teile  recht  ungünstig  sind.  IWe 
von   Barrois  als  Schichten   von  Corral  zusammengefaßten  Gesteine  sind 


%  \  S  C  0.  ^   a 


Abb.  9.    Oeologiache  Skizze  der  Sierra  Catalina  bei  Pravia. 

in  dem  kleinen,  als  Oorral  bezeichneten  Landvoreprung  als  iinsciieinend 
fbsailleere  sandige  Schieter  und  Sandst^tine  entwickelt,  die  stark  zersetzt 
und  von  einem  Netzwerk  von  Eisenerzkrusten  durchzogen  sind.  I>iese 
Schichten  lassen  sich  petrographisch  nicht  ohne  weitereis  mit  einem  der 
hier  aufgestellten  Horizonte  des  Gotlandiums  vergleichen.  Sie  werden  in 
der  zwischen  Corral  und  dem  Kap  Furada  liegenden  Bucht  von  Tonschie- 
fern überlagert,  die  Barbois  ebenfalls  noch  zu  den  Schichten  von  Corral 
stellt.  Diese  Tonschiefer  sind  nur  an  einer  kleinen  Stelle  entblößt,  wo  sie 
als   sandige,  etwas   flasrige  dunkle  Schiefer  entwickelt  sind,   die  an   die 
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Schiefer  von  MoUeda  eiinnern.  Im  übrigen  bositzt  die  Bucht  Hache  Hänge 
ohne  Aufschlüsse,  die  sich  erst  wieder  mit  dem  Erscheinen  der  Fiirada- 
Zonc  auf  der  Oatseite  einstellen.  Unter  diesen  Umständen  ist  gejfenwärtig 
selbst  bei  umfangreichen  Schürfarbeiten  noch  fraglich,  ob  eine  Glimlcrung 
der  Schichten  von  Corial  an  der  namengebenden  Ortlichkeit  durchführbar 
ist.  Es  ist  noch  keineswegs  sicher,  ob  die  so  bezeichneten  Gesteine  tatsäch- 
lich zum  Gotlandium  gehören;  sie  können  ebensowohl  noch  ilem  jüngeren 
Ordoviciura  zufallen.')  Unter  diesen  Umständen  erscheint  es 
richtig,  die  a  trat  igrap  hische  Uezeichnung  ..Schichten 
von  Corral"  als  mutmaßliche  Vertreter  des  Gotl au- 
dio ms  nicht  weiter  an  zu  wenden. ''i 


Di«  strati^raphischen  Folgerungen. 

1.  Glieder ung  des    Gotlandinms. 

Die  bisherigen  Ausfülirungi.m  haben  gelehrt,  daß  sowohl  am  Südabfall 
der  kantabrischen  Ketten  wie  aiicli  in  Mittelasturien  {Durchbruch  des 
Nalön  bei  Penaflorl  zwei  i)otrograpl lisch  deutlich  untersc heidbare  Glicdej- 
des  CJotlandiums  vorhanden  sind, 

a)  Di-r  Bernesga-Schiefer  (30~80m  mächtig)  l)est<>ht  aus  Ton 
und  Alaunsciüefern  mit  einer  oolithischen  Eisenerz- haltigen  Gesteiiisbauk 
an  der  B-isis.  Einige  Meter  darüber  liegt  in  allen  Profilen  ein  Fossilhorizionl, 
doch  kommen  auch  in  den  höh',!ren  Teil;m  nitch  Vci'steinenmifcn  vor  (vgl. 
Abb.  i).  Man  findet  vorwiegend  Graptolitheii,  die  in  der  folgenden  (jtxr- 
sicht  von  allen  Funiiorkm  zusammengestellt  sind,  wohoi  ihre  Verbreitung 
nach  den  von  tii.LEs  und  Wood  in  Großbritannien  festgestellten  Zonen 
angegeben  ist. 


Die  Graptolithei 
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Zu  dieser  Tafel  ist  zu  bemerken,  daß  die  Lebensdauer  der  einzelnen  Arten 
nicht  ganz  mit  den  Angaben  der  englischen  Autoren  übereinstimmt.  So  sind  z.  13. 
Monograptus  Sandersoni  und  M,  runcinatus  im  Bernesgaprofil  in  derselben  Ge- 
steinsl^c  gefunden  worden,  woraus  zu  schließen  ist,  daß  entweder  die  eine  Art 
etwas  langlebiger  ist  oder  die  andere  Art  etwas  frülier  einsetzt  als  den  onglisclien 
Autoren  bekannt  geworden  ist.  Wie  Herr  DAiiuiRüN  mir  mitteilt,  ergeben  sicli 
ähnliche  kleine  Unterschiede  auch  beim  Vergleich  der  englischen  Gliederung  mit 
anderen  Bereichen  des  Festlandes. 

Aus  der  Obersicht  geht  zur  Genüge  hervor,  daß  der  ßernesga- 
Scliiefer  das  mittlere  bis  jüngere  Llandovery  vertritt 
Da  die  Graptolithen-Fatina  bereits  in  wenigen  Metern  über  der  Unterkantö 
einsetzt,  besteht  kein  Grund  zu  der  Annahme,  daß  etwa  noch  Unteres 
Llandover>'  in  dem  Ik^rnesga-Schiefer  entluilt'n  s:*i;  es  sei  d:^nn,  daß  etwa 
die  oolithische  Eisenerzbank  zu  Beginn  der  Schichtfolgo  (FCi)  ein  solches 
Alter  hätte.  Da  jedoch  in  höheren  Lagen  (Obergi-enze  des  BerneSiga- 
Schiefers,  FCo)  eine  ähnliche  Bank  auftritt,  ist  kein  Anlaß  vorhanden,  div-ise 
basale  Oolithbank  von  der  Schicktfolge  des  Bernesga-Schicfers  abzusondern. 
Es  ergibt  sich  also  die  große  Wahrscheinlichkeit,  daß  das  Un- 
tere Llandovery  fehlt. 

h)  Die  Schichten  von  Vi  llasimpl  i  z  (40 — 70  m  mächtig)  un- 
terscheiden sich  petrographisch  sehr  von  dem  Bernesga-Schiefer.  Die  Ton- 
und  Alaunschiefer  tretLm  zurück,  sandige  Schiefer,  fährtenreiche  Platt^n- 
sandsteinc  und  quarzitische  Sandsteine  herrschon  vor.  Die  Fauna  dieser 
Schichten  ist  gering.  Es  fanden  sich  in  ({{in  begleitenden  Schiefern  einmal 
Reste  von  Monograptus  Marri  PERyBB.  vcl  Halli  Baum.  (Pefiaflor,  P^)  und 
au  einer  anderen  Stelle  M.  cf.  priodon  Bronn  (Lavid,  M71);  auch  (kn* 
ei*wähnte,  von  Mallada  (vgl.  o.  S.  89)  angegebene  M.  priodon  von  Villa- 
manin  dürfte  Schichten  dieses  Alters  entstammen.  Nuculiies  Llarenai 
n.  sp.  ist  im  Bernesga-Schiefer  und  in  den  Sclüehton  von  Villasimpliz  ge- 
funden worden. 

So  dürftig  die  Fauna  bisher  auch  noch  ist,  so  läßt  sie  doch  erkennen, 
daß  die  Schichten  von  Villasimpliz  ohne  Lück(»  auf  den 
Bernesga-Schiefer  folgen  und  in  der  Hauptsache  dem 
Tarannon  entsprechen. 

c)  Mit  diesen  Schichten  bricht  in  den  meisten  Profilen  das  Gotlandium 
ab,  unter  Ausfall  der  Hauptmasse,  wenn  nicht  des  ganzen  Wcnlocks  und 
des  Ludlows.  Es  folgt  unmittelbar  der  Sandstein  von  Furada  mit  seinen 
roten  Eisenerzbänken.  Eine  Ausnahme  macht  anscheinend  der  aucli  petro- 
graphisch etwas  abw^eichende  Schiefer  von  M  o  1 1  e  d  a  (und  Verina), 
der  wie  oben  gezeigt  wurde,  etwas  jünger  zu  s^in  scheint  als  die  Schichten 
vcn  Villasimpliz.  Die  Sonderstellung  wird  noch  erhöht  durch  den  Umstand, 
daß  die  Bernesga-Schiefer  und  Schichten  von  Villasimpliz  bei  Molleda  zu 
fehlen  scheinen. 

2.    Das    Liegende^   des    G  o  1 1  a  n  d  i  u  m  s. 

Wo  immer  das  Gotlandium  einwandfrei  n  ichweisbar  ist,  wird  sein  Lie- 
gendes vom  Armorikanischen  Quarzit  gebildet.  Daß  es  sich  bei  diesen 
Quarzir  tatsächlich  um  den  unrerordovizischcn  ArniorikanischiMi  Quarzit 
handelt,  geht  daraus  hervor,  daß  er  in  vollständigeren  Profilen,  \vi:>  z.  B. 
am  Kap  Vidrias  und  in  ganz  Wc.stiisturien  unt^^r  dt;r  Stufe  di?r  Ciüymenc 
Tristani  liegt  und  in  Mittelasturien  el>enso  wie  im  Westen  und  in  Leon 
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durch  die  gleichen  Gesteinsmerkmale,  die  erhebliehe  Mächtigkeit  und  die 
als  Cruziana  bezeichneten  Spuren  tierischen  Lebens  ausgezeichnet  ist. 
Zwischen  diesem  Quarzit  und  dem  Bernesga-Schiefer  basteht  in  allen  Pi\)- 
filen  ein  gleich  schroffer  Wechsel  des  Gesteins  (vgl.  Taf.  II,  Abb.  2j,  der 
bei  Camplongo  dadurch  (s.  o.  S.  38)  etwas  abgeändert  erscheint,  daß  im  hän- 
gendsten Teil  des  Armorikanischen  Sandsteines  ein.  sonst  fehlender  schwa- 
cher Karlx)natgehalt  auftritt.  Jedenfalls  muß  festgestellt  werden,  daß  in 
Mi  ttelas  tu  r  ie  n  und  den  angrenzenden  Teilen  von  Leon 
das  mittlere  und  jüngere  Ordovicium  in  der  Regel  fehlt. 
Bei  der  stattlichen  Zahl  untersuchter  Profile  kann  dieses  Fehlen  nicht  auf 
postsilurische  tektonische  Ursachen  zurückgeführt  werden,  es  muß  viel- 
mehr eine  zwischen  Ordovicium  und  G  o  1 1  a  n  d  i  u  m  ent- 
standene Schichtlücke   vorliegen. 

Diese  Regel  gilt  nicht  mehr  für  den  Quarzitzug  des  Kap  Vidrias.  Vion 
der  starken  Entwicklung  von  mehreren  hundert  Metern  Mächtigkeit,  die 
hier  die  Stufe  der  Calymene  Tristani  (Schiefer  von  Luarca)  aufweist  ist 
beieit^  in  der  südöstlicli  benachbarten  Parallelachst»  der  Sierra  de  Bufaraii 
nichts  mehr  vorhanden.  Die  vollständigere  Entwicklung  des  Ordoviciunis 
bei  Kap  Vidrias  bildet  somit  die  Brücke  xu  Westasturien,  wo  in  dem 
Schiefei*  von  Luarca  das  mittlere  (und  obere)  Ordovicium  seit  langem  Iv- 
kannt    ist. 

3.  Das  Hangende  des  G  o  1 1  a  n  d  i  u  ms. 

In  der  Mehrzahl  der  Profile  bricht  d^is  Gotlandium  an  der  Basis  des 
Wenlock  ab.  Es  folgt  unmittelbar  die  Zonj  von'Furada,  die  Bakrois  in  das 
Unterdevon  stellte  und  mit  dem  Taunusquarzit  verglich  (Siegener 
Stufe),  während  R.  Dotville  (5,  S.  2ö)  diese  Zone  —  mit  Fragezeichen  — 
zur  Gedinne-Stuf(*  rechnet.  Die  Scliwierigkeit  der  Einordnung  war  in  dem 
Mangel    an    Versteinerungen    begründet. 

Es  ist  mir  nun  gelungen,  an  zwei  Stellen  in  den  roten  und  graugrünen 
eisenrcnchen  Sandsteinen  im  Liegenden  der  devonisclien  Kalke  Verstei- 
nerungen (Spirifer  ardiiennensis,  Sp.  cf.  Pellicoi  u.  a.)  aufzufinden,  die 
einwandfrei  auf  die  Koi)lenzsture.  walnseheinlicli  sogar  auf  eine  höhore 
Zone  derselben  hinweisen.*^) 

Da  nun  in  den  lx\sprochenen  Profilen  die  Schichten  von  Villasimpliz 
unmittelbar  von  der  Zone  von  Furada  überlagert  werden,  so  ergibt  sich, 
daß  die  S  c  h  i  c  h  1 1  ü  c  k  e  zwischen  beiden  Zonen  vom  Got- 
landium mindestens  d  t»  n  größten  Teil  des  Wenlock  u  n  \ 
das  L  u  d  1  o  w,  v  o  m  U  n  t  e  r  d  e  v  o  n    d  i  (,»  G  e  d  i  n  n  e-,  d  i  e  S  i  e  g  e  n  e  r 


^)  Rarrois  .schloß  aus  dein  Auftreten  von  Spirifer  hystericus  Sculoth.  im 
Kalk  von  Niev.i,  doi-  die  Zniie  von  Furada  ül)erla«<er(.,  daß  dieser  KaJUc  an  der 
Bttsis  der  Kohlen zstufo  lie^^Mi  müsse.  Für  die  Zjue  von  Furada  blieb  dann  nur 
ein  liöheies  Aller  ü'mi'I.u:.  An  dei'  von  Uaiikuis  (3,  Taf.  i),  Ahh.  II)  gegebenen 
Ahhildun^'  des  Spirifer  hysterieus  kann  man  sich  al)er  unschwer  überzeugen, 
daß  es  sich  um  den  jüii^^eren  Spirifer  carinatiis  handelt.  Damit  ist  aber  auch 
die  tiefere  Kiiistufuni^  des  Kalkes  von  Xieva  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten, 
jedenfalls  verschwinden  dadurch  die  verwandtschaftlichen  Züge  mit  der  Siegener 
Stufe. 

Auch  der  von  Grosch  (7,  S.  7;r>,  Tafel  \i\,  Ahh.  8)  abgebildete  Spirifer 
„hysterieus"  ^^eluirl  nicht  zu  die>er  Art.  sondern  zur  Gruppe  des  Spirifer  Her- 
cyniae  Gieb. 
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und  vielleicht  noch  einen  Teil  der  Koblenzstufe  (der 
Unterkoblenzschichten)  umfaßt. 

Für  die  Schichten  von  Molleda  und  die  vom  Kap  Corral  muß  auch  hier 
solange  ein  Vorbehalt  gemacht  werden,  als  die  stratigraphische  Festlegung 
dieser  Gesteine  noch  in  der  Schwebe  ist. 

In  tter  folgenden  Schichttafel  ist  der  Versuch  gemacht,  die  stratigraphi- 
schen  Ergebnisse  nunmehr  zu  einer  Übersicht  zu  vereinigen. 
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4.    S  t  r  a  t  i  g  r  ap  h  i  8  c  h  e  r    Vergleich    mit    G  a  1  i  c  i  e  n. 

Da8  Gotlandium  isf  in  Spanien  bisher  nur  unvollständig  bekannt,  insbe- 
sondere sind  genauere  Gliederungs versuche  nur  an  wenig  Orten  vorge- 
nommen worden.  Für  das  Ix^nachbarte  Galicien  wurde  eingan^  bereits 
auf  die  neueren  Arbeiten  von  Sampelayo  hingewiesen. 

Seine  Stufe  S5  —  Graptolithonschiefer  —  enthält  ein^  Anzahl  von 
(»raptolitlien,  die  sich  auf  die  Zonen  20 — 38  der  enirlischen  Gliederung 
verteilen;  danach  würden  diese  Schiefer  bis  in  das  Ludlow  hinaufst(Mgen. 
Sie  werden  überlagert  von  der  Stufe  Sß,  die  aus  kalkigen  Schiefern  und 
Krinoidenkalken  besteht.  Diest^n  Horizont  ist  Sampelayo  genei^rt,  dem 
Wenlock  zu  vergleichen.    Die  daraus  angegebenen  Brachiopoden  kommen 


64  W.  Kegel 

andernorts  teils  nur  im  Ordoviciuin,  teils  im  Gotlandium,  teils  nur  im 
Devon  vor.  Auf  Grund  dieser  Angaben  über  die  Fauna  ist  es  noch  nicht 
möglich,  die  Glii^derung  des  Gotlandiums  von  (ralicien  zu  erkennen. 

Man  kann  jixlejifalls  annehmen,  daß  die  erwähnten  Graptolithen- 
schiefer  z.  T.  den  hier  untersuchten  Gliedern  des  Gotlandiums  entsprechen. 
Dagegen  hat  sich  in  unseren  Profilen  kein  Gestein  gefunden,  das  mit  den 
kalkigen  Gesteinen  (S«)  verglichen  werden  könnte. 

Weiterhin  läßt  sich  sagen,  daß  die  Schichtlücke  zwischen  Ordovioium 
und  Gotlandium  in  Galicien  keineswegs  durchweg  den  Umfang  haben  kann 
wie  in  Mittelast urien.  Wie  schon  die  Erfahi-ung  von  Barrois  lehrte  \md  die 
Gliederung  von  Sampklayo  bestätigt,  ist  das  jüngere  Ordovicium  in  Ga- 
licien  und  ebenso  in  Westasturien  vollständiger  entwickelt  Über  das  Vor- 
handensein einer  Schichtlücke  zwischen  Gotlandium  und  Devon  laßt  sich 
aus  dem  Grunde  nichts  aussagen,  weil  das  Devon  in  Galicien  nic*ht 
bekannt  ist. 

In  We stasturien  liat  Bakrois  im  Verbreitungsgebiet  der  mittel- 
ordovizischtMi  ScIÜL^rT  von  Luarca  vergeblich  nach  gotlandischen  Grapto- 
lithenschiefeiTi  ausgespälit  Daß  indessen  solche  Schiefer  nicht  nur  in  Gali- 
cien, sondern  auch  in  Wi»stasturien  auftreten,  l)e weist  ein  Stück  des  Muse^ 
ums  des  Institute  Jovellanos  in  Gijön,  das  Herr  I.  Patac  mir  freundlichst 
zur  Untersuchung  ül)erließ.  Herr  Dahujküx  bestimmte  in  dem  Stück 
Monograptus  priodon  Bronx  und  M.  cf.  spiralis  Gkixitz  und  schreibt 
demzufolge  dem  Gestein  Tarannon-Altcr  zu.  Das  Stück  stammt  von 
Tapia. 

In  O  s  t  a  s  t  u  r  i  e  n  ist  })isher  nichts  von  Gotlandium  aufgefunden 
worden.  Das  Ordovicium  ist  dort  außer  durch  den  Armorikanischen  Sand- 
stein vereinzelt  auch  noch  durch  die  Stufe  der  Calymene  Tristani  (z.  B.  bei 
Arriondas,  vgl.  22,  S.  80)  vertreten.  In  der  Regel  fehlt  in  ganz  Ostasturien 
die  ganze  Schichtfolge  zwischen  dem  Armorikanischen  Quarzit  und  dem 
Unterkarbon,  so  daß  d<»r  Kohlenkalk  (marbre  gi'iotte)  unmittelbar  auf  das 
Ordovicium   foljrt. 


Die  tektonischen  YorgSnge. 

1.    Die  altkaledo  n  ische  Faltung. 

Wir  sahen,  daß  zwei  große  Lücken  im  Silur  des  Asturisch-kantar 
bris(*hen  Gebirg<'s  b»»stehen.  Für  die  Beui^teihuig  der  älttTcn  zwischen  Ordo- 
vicium und  Gotlandium  ist  da«  Verlialten  des  Schiefers  von  Luarca  wichtig. 
I)i<*.s<'r  Sfhi<*f('r  ist  in  (Talicien  und  West'isturien  (dort  die  namengebendo 
Ortlichkciti  in  «'rh<*hlich(»r  M'lchti^^keit  bis  zu  eini*ren  Hunderten  von  Me- 
t^'rn  <'ntwickelt.  Er  ist  noch  im  Siluiv^utr  des  Kap  Vidrias  in  gleicher  Aus- 
l>il(iun;,'  und  ohn«*  AndtMituni,^  von  Strandbildun^jren  vorhanden,  dagegen  in 
Mitt«'!-  und  Ostast inij*n  nur  noch  in  einzc'lnen  Resten. 

I)i(j  Art  der  VrrhnMtung  bei  gleichhloil)end(*r  Fazies  deutet  daraufliin, 
daß  (L'i.s  mittl<»n3  und  jüni;<'re  Ordovicium  (mik^u  ^^rcHk^ren  Ablageningsraum 
iK'sessen  hat,  ind<'m  di(?  hrute  z.  T.  weiter  getrennt(Mi  Vorkommen  ursprüng- 
lich mit<*inand<'r  v<*rbund«*n  waren.  Daraus  fol^"t  dann  aber,  daß 'die  in  Rede 
Kt«  h4nd<?  Lüfk«»  nicht  das  Krgebnis  «»iner  St^linient^ationsunterbrechung 
während  der  yanz»*n  I)aur*r  ihres  lieutiir<Mi  senkr^^chtim  Ausmaßes  gewesen 
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sein  kann,  soniern  daß  vor  Beginn  des  Gotlaiwiiums  eine  in  Mittel-  und 
Ostasturien  vorläufig  deutlicher  erkennbare,  bis  zu  wechselnder  Tiefe  hin- 
abreichende Beseitigung  der  eben  erst  gebildeten  Sedimente  stattgefunden 
haben  muß;  xih.  es  müssen  tektonische  Ereignisse  eingetreten  sein,  die 
nicht  niur  eine  Hebung  herbeiführten,  sondern  auch  eino  Abtragung*  von 
einigen  hundert  Metern  Sediment  in  großen  Teilen  unseres  Gebietes  be- 
wirkten. Diese  Ereignisse  müssen  in  die  Zeit  des  obersten  Ordoviciums 
oder  Unteren  Llandovery  fallen,  ohne  daß  eine  genauere  zeitliche  Einen- 
gung schon  möglich  wäre.  Mit  dem  mittleren  Llandovery  erfolgte  dann  "wie- 
der eine  Ausdehnung  des  Meeres  mit  übergreifender  Lagerung  der  neuen 
Sedimente. 

Die  Natur  der  Bewegungen,  ob  epirogener  oder  orogener  Art,  ist  micht 
leicht  zu  ermitteln.  In  den  Aufschlüssen  li^  das  Llandovery  olme  erkenn- 
bare Winkelschiefe  auf  dem  Unteren  Ordovicium.  Aber  es  ist  ja  klar,  daß 
Diskordanzen,  wenn  sie  keine  großen  Beträge  erreichen  und  gleichsinnig 
gerichteten  jüngeren  Faltungen  ausgesetzt  *waren,  nur  äußerst  schwer  zu 
erkennen  sind.  Es  kommt  dazu,  daß  an  der  Grenze  der  weichen  Grapto- 
lithenschiefer  gegen  den  äußerst  widerstandsfähigen,  dickbankigen  Armori- 
kanischen  Quarzit  tektonische  Kräfte  leicht  zur  Auslösung  kommen,  die 
jede  ältere  Winkeldiskordanz  verwischen  oder  auch  verstärken  können.''). 

Was  für  eine  Einwirkung  von  orogenen  Ereignissen  spricht,  ist  daa 
wechselnde;  Ausmaß,  bis  zu  dem  die  Abtragung  vot  der  Llandovery-Trans- 
gression  in  den  verschiedenen  Teilen  Asturiens  vorgeschritten  war.  Wenn 
in  einer  Silurachse  xias  mittlere  und  jüngere  Ordovicium  in  etwa  200  m 
Mächtigkeit  vorlianden  ist,  in  der  10  km  entfernten  Parallelachse  dagegen 
völlig  fehlt  und  beim  Portschreiten  in  derselben  Richtung  in  der  nächsten 
Achse  wieder  in  größerem  Anteil  auftaucht,  so  setzt  dieser  Befund  zweifel- 
los schon  recht  kurzwellige  tektonische  Veränderungen  des  Untergrundes 
voraus,  die  kaum  mehr  lediglich  epirogener  Natur  sein  können.  Ich  möchte 
die  tektonischen  Vorgänge  an  der  Grenze  von  Ordo- 
vicium und  Gotlandium  aus  diesem  Grunde  als  orogener 
Art  ansprechen  und  als  schwache  Auswirkung  der  alt- 
kaledoni  sehen    Faltung   betrachten. 

Über  die  Bedeutung  dieser  Faltung  für  das  tektonische  Bild  Nord- 
spaniens läßt  sich  z.  Z.  noch  wenig  aussagen,  solange  die  stratigraphischea 
Grundlagen  in  den  übrigen  Teilen  der  kantabrischen  Ketten  noch  unvoll- 
ständig sind.  Wenn  man  die  geologische  Übersichtskarte,  die  Sampelayo 
(18)  von  Galicien  gegeben  hat,  heranzieht,  so  zeigt  sich,  daß  dort  das  Got- 
landium gelegentlich  auch  auf  Kambrium  übergreift;  dana(*.h  würde  die 
Abtra,gung  im  Gefolge  der  altkaledonisohen  Faltung  dort  noch  tiefer 
eingewirkt  haben  als  in  Mittelasturien;  dazwischen  liegen  aber  in  West- 
asturien  noch  weite  Flächen,  über  die  sich  heute  noch  nichts  sagen  läßt. 
Auf  das  hier  betrachtete  Gebiet  hat,  soweit  man  bisher  sieht,  die  Faltung 
nur  in  bescheidenem  Umfang  eingewirkt. 


"*)  So  beobachtet  man  z.  B.  im  Tal  der  Beriiesfi^a  gleich  nördlich  von  Sta.  Lucia, 
wie  zwischen  dem  Armorikanischen  Quarzit  und  dem  Sandstein  der  Furadazone, 
die  entgegengerichtetes  Einfal  len  besitzen,  der  Schiefer  stark  zer- 
quetscht und  zersetzt  ist.  Die  hier  erkennbare  Winkeldiskordanz  könnte  infolge 
von  Untergrundveränderungen  vor  Ablagenmg  der  jüngeren  Gesiteine  entstanden 
sein,  ist  aber  durch  die  spätere  Tektonik  zur  heutigen  Gestalt  weitgeliend  verändert 
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2.  Die  Transgression  des  Mittleren  Llandovery. 

Der  Bernesga-Schiefer  beginnt  mit  einer  oolithischen  Eiscnerzbai^. 
Im  übrigen  handelt  ee  sieh  um  ein  Sediment,  das  frei  ist  von  Gerollen  und 
gröbei'en  klastischen  Bestandteilen.  Soweit  der  zugeführte  Stoff  aus  den 
Abtragungsöiassen  der  Schiefer  von  Luarca  stammte,  sind  gröbere  Bestand- 
massen auch  nicht  au  erwarten.  Wo  ruhigere  tektonische  Verhältnisse  einen 
Einblick  in  die  ungestörte  Schichtfolge  gestatten,  zeigt  sich  eine  über  das 
ganze  Beobachtungsgebiet  bemerkenswert  gleichbleibende  Gesteinsent- 
wickelung des  BemesgarSchiefers.  Das  setzt  eine  Lage  des  Gebietes  voraus, 
die  von  den  wechselnden  Bildungslxiidingungen  in  der  Nähe  einer  Küste 
bereits  etwas  entfernt  war.  Man  muß  daher  annehmen,  daß  die  Transgres- 
sion eine  über  das  örtliche  hinausgehende  Bedeutung  hat. 

3.    Die   Regression   in  der    Tarannon-Zeit. 

Di(^  Schichten  von  Villasimpliz  weisen  im  Gegensatz  zu  dem  Bernesga- 
Schiefer  einen  stärkeren  Gesteins  Wechsel  auf.  Sandsteinbänke  verschieden- 
ster Stärke,  oft  mit  einem  Gewirr  von  Fährten  überzogen,  wechseln  mit 
meist  rauhen  Schiefern.  Die  ganze  Geeteinsfolge  deutet  auf  küstennahe 
Flachmeerbildung. 

Einige  Profile  zeigen,  daß  gerade  im  ol)ei'en  Teil  der  Schichten  von 
Villasimpliz  wieder  Packen  reinerer  Tonschiefer  auftreten,  aus  denen  man 
eine  erneute  Vertiefung  des  Meei^s  herauslesen  köimte.  Ihx  aber  die 
Schichtfolge  in  der  Regel  dann  plötzlich  abbricht,  lassen  sich  keine  weite- 
ren Anhaltspunkte  dafür  gi^winnen.  Ikis  wahrscheinlich  dem  Wenloek 
angehöi'ende,  leider  ungenügend  aufgeschlossene  Gotlandium  von  Molleda 
kann  die  Entscheidung  hierüber  noch  nieht  fördern. 

4.  Die  j  u  n  g  k  a  1  e  d  o  n  i  s  (r  h  e  Faltung. 

Dil?  Schiehtlücke,  die  das  jüngei-e  C^otlandium  und  große  Teile  des 
Untordevons  umfaßt,  fällt  in  die  zweite  große  Phase  der  kaledonischen 
Faltung.  Diese  Lücke  ist  in  ihrem  zeitlichen  Ausmaß  wohl  noch  bedeu- 
tender als  die  elx^n  l)esprochene  unter  dem  Gotlandium. 

Die  l^urteiluug  der  Ereignisse,  die  für  die  Entstehung  dieser  Lücke 
verantwortlich  sind,  ist  elxMifalls  recht  schwierig.  Zunächst  ist  die  Verbrei- 
tung d(\s  Devons  erheblieh  geringer  als  die  des  Gothindiums.  In  West- 
asturien  und  Galicien  ist  das  Devon  bisher  el>ensowenig  bekannt  wie  in 
Ostasturien;  nur  in  Mittelasturien  und  am  Südliang  der  kantabrischen  Ket- 
tt*n  ist  es  vorhand<'n.  Seine  V^erbreitung  dürfte  ab:n*  ursprünglich  weit  aus- 
gedehnter gewesen  sein,  vermutlich  ist  es  der  Abtragung  im  Gefolge  der 
bretonisch<»n  Faltung  in  ausgedehntem  Umfang  zum  Opfer  gefallen.  Es 
be^'innt  stets  mit  der  Sandsteinzone  von  Furada;  wo  diese  örtlich  fehlt, 
machen  sieh  aufh  noch  andere  Anzeichen  U.»ktonischer  Störungen  geltend. 
In  vielen  Profilen  folgt  die  Furada-Zone  auirenscheinlich  konkordantauf  das 
Gotlandium  (vgl.  z.  B.  Abb. })).  In  anderen  Profilen  ist  dagegen  zu  beobach- 
ten, daß  die  Sandsteine  dieser  Zone  im  Streiclien  und  Einfallen  von  dem 
oft  nicht  mehr  als  50  m  (luerscidägig  entfc^rnten  Arinorikanischen  Quarzit 
abweichen,  so  z.  B.  Ixm  Sta-  Lucia,  i)ei  Grado  und  am  Kap  Vidrias.  Regel- 
mäßig liegt  dann  ein  Sohiefori)acken  des  Ootlandiums  (oder  des  Ordovi- 
ciums -^  Ootlandiunis)  zwischen    dem    devonischen    und    unterordovizischen 
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Sandstein,  dessen  wechselnde  Mächtigkeit  zwar  für  eine  Winkeldiskordanz 
spricht,  die  aber  einer  genauen  Festlegung  widerstrebt.^;. 

Die  jüngere  Tektonik  (variszische  und  mesozoisch-tertiäre  Faltung) 
hat  überdies  die  Lagebeziehungen  häufig  so  verändert^),  daß  die  bestehen- 
den Anzeichen  für  eine  Winkeldiskordanz  zwischen  Silur  und  Devon 
sehr  undeutlich  geworden  sind.  Der  Fall  von  Pravia,  der  bereits  oben  bei 
der  örtlichen  Beschreibung  der  Profile  geschildert  worden  ist  (vgl.  Abb.  9) 
ist  ein  deutliches  Beispiel  einer  durch  spätere  Tektonik  umgestalteten 
Winkelxiiskordanz.  Gerade  hier  ist  aber  die  Feststellung,  ob  alt-  oder 
jungkaledonische  Bewegungen  [oder  beide]  vorliegen,  sehr  erschwert. 

In  der  Regel  lagert  die  Furada-Zone  unmittelbar  auf  den  Schichten  von 
Villasimpliz,  also  dem  Tarannon.  In  den  Aufschlüssen  von  Molleda  sind 
auch  noch  jüngere  Teile  des  Gotlandiums  vorhanden.  Man  sieht  also,  daß 
die  Lücke  unter  dem  transgredierenden  Furada-Sandstein  ungleich  tief 
hinuntergreift,  was  für  eine  Abtragung  wechselnden  Ausmaßes  vor  Abla- 
gerung dieser  Zone  spricht. 

Danach  lassen  sich  mancherlei  Anzeichen  auch  für 
eine  jungkaledo  nis  che  Faltung  M  i  tt  elas  t  u  riens  gel- 
tend machen;  es  bedarf  aber  noch  weiterer  Beobachtun- 
gen   in    dieser    Richtung^o), 

5.  Die  Tr ansgression  der  Furada-Zone. 

Die  Zone  besteht  aus  rotem  und  graugrünem  Sandstein  und  sandigem 
Schiefer,  deren  wenn  auch  spärliche  marine  Fauna  auf  Bildung  unter 
Meeresbedeckung  hinweist.  Die  roten  Sandsteinbänke  können  sich  an  Eisen- 
erz so  anreichern,  daß  bauwürdige  Erzlagerstätten  entstehen.  Sowohl  die 
Erzbänke  wie  auch  die  Sandsteinbänke  enthalten  gelegentlich  Geröllagen, 
in  denen  die  Gerolle  von  Erbsen-  bis  Eigröße  wechseln.  Wenn  auch  das 
Sediment  zum  großen  Teil  einem  Abtragungs^ebiet  entstammt,  das  Ver- 
hältnisse ähnlieh  denen  des  Ol d-Red- Landen  aufwies,  so  darf  man  doch  die 
Fazies  des  Furada-Sandsteins  nicht  geradezu  als  zur  Old-Red- Fazies  ge- 
hörig erklären,  wie  wohl  gelegentlich  geschieht. 

Der  petrographische  Wechsel  zwischen  dem  Gotlandium  und  der  Fu- 
rada-Zone ist  auch  dort  recht  schirf,  wo  konkordante  Lagerung  vorhan- 
den   ist. 


•*)  Eine  ungestörte  Auflagerung  des  Devons  unmittelbar  auf  dem  Armori- 
kanischen    Quarzit   habe    ich   nirgends    beobachtet. 

*•*)  Während  z.  B.  in  AVestastui*ieu  das  Einfallen  der  großen  Quarzitzüge 
vorheri-schend  nach  Westen  gerichtet  ist,  mitliin  eine  ausgesiuochene  Bewegungs- 
richtung der  Falten  nach  Osten,  d.  h.  in  efner  von  der  großen  Scheitellinie 
des  Kristallins  in  Westspanien  abgewandten  Richtung,  festzustellen  ist,  beob- 
achtet man  in  dem  Queii)rofil  der  Bernesga  fast  durchweg  isoklinales  Einfallen 
nach  N,  was  in  bezug  auf  jene  Scheitellinie  eine  gerade  umgekehrte  Bewegungs- 
richtung bedeuten  w^ürde.  Indessen  ist  dies  abweichende  Verhalten  des  Paläozoi- 
kums im  Bemesgapix)fil  auf  den  EinTluß  der  tertiären  Gebirgsbildung  zui*ückzu- 
tühren.  die  auch  die  transgrediei-enden  Kreideschichten  am  Südrand  der  kantabri- 
schen  Ketten  gefaltet  hat. 

^^)  Für  eine  ausgedehntei-e  Beteiligung  der  kaledonischen  Faltung  am  Gebirgs- 
bau  Spaniens  hat  sich  neuerdings  Herr  I.  Patac  eingesetzt,  l'^ingehendere  Ver- 
öffentlichungen über  diesen  Gegenstand  stehen  zu  erwai-ten.  (Während  dos  Drucks: 
Inzwi.schen  erschien:  La  meset-a  iberica.  Sonderdruck  aus  der  Revista  „Iberica", 
Barcelona   1928). 
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Der  Furaxlfi-Saiidstein  wird  im  hangenden  Teil  bereits  etwas  karbona- 
tiscli  und  geht  durch  Vermittlung  einer  zu  intensiver  ockriger  Verwitte»- 
rung  neigenden  2k)ne  in  die  Mergel  und  Kalke  der  Cultrijugatus-Zone  über. 

Palüontologischer  Anhang. 

Homalonotus  sp. 

Ein  verdrücktes,  unvollständiges  Kopfmittelstück. 

Der  Nackenring  ist  schmal  und  durch  eine  scharfe  Furche  vom  übrigen 
Kopf  abgesetzt.  Der  Vorderrand  verläuft  gerade,  dem  Nacken  parallel. 
Von  der  Stirn  zieht  sich  die  Naht  in  gleichmäßig  rundem  Bogen  zum 
Auge,  das  etwas  vor  der  Mitte  der  Glabella  liegt.  Diese  ist  durch  breite, 
nach  vorn  zunehmend  seichter  werdende  Rückenfurchea  gegenüber  den 
Seitenteilen  leidlich  gut  abgesetzt,  während  zur  Stirn  hin  keine  deutliche 
Grenze   besteht. 

Es  ist  mir  keine  Art  bekannt  geworden,  zu  der  das  Stück  ohne  Vorbe- 
halte zu  stellen  wäre.  Am  nächsten  kommt  vielleicht  //.  ludensis 
Salteb^^j;  immerhin  ist  bei  dieser  Art  die  Glabella  besser  gegenüber  der 
Stirn  abgesetzt,  das  Praeglabellarfeld  überhaupt  breiter.  H.  ludensis  ist 
noch  unvollkommen  bekannt;  nach  Salter  kommt  die  Art  im  Ludlow 
vor.  Unser  Stück  stammt  aus  dem  Schiefer  von  MoUeda  (mit  Strophe- 
odonta  Pataci),  der  jed(Mifalls  dem  Wenlock  angehört. 

Pterochaenia  sp.  (ex   äff.   glabra  Goldf.) 

Einige  Reste,  leider  wenig  gut  erhalten,  gehören  in  die  Nähe  der  von 
Goi.Di'rss^^)  aufgestellten  und  von  Bauuandbis)  in  ihrer  Mannigfaltigkeit 
dargestellten  Art,  die  im  Gotlandium  weit  verbreitet  ist.  Die  vorliegenden 
Stücke  stammen  aus  dem  Bernesga-Schiefer  von  Villasimpliz  (M33)  und 
Lavid   (M77). 

Nuculites    (Cleidophorus)    Llarenai   n.    sp."). 

(Taf.  I,  Abb.  6  und  7.) 

Maße  dreier  Stücke: 

Länge    ....    13,5        12,5        15,5 
Breite    ....      8,0  7,0  9,5 

Erlialtung  teils  als  Steinkern,  teils  als  Skulptursteinkern. 

Umriß  regehnäßig  elliptisch.  Der  Wirbel  ragt  nur  wenig  über  den 
Schloßrand  vor.  l>i(*  Schale  ist  gleichmäßig  flach  gewölbt,  die  Oberflächo 
trägt  feine,  in  der  Regel  nur  am  Rand  deutlichere  Anwachslinien. 

Nur  an  einem  Stück  zcngt  sich  hinter  dem  Wirbel  ein  Teilrest  der  taxo- 
dontcii  Zähnehing.  Vor  dem  Wirln»!  liegt  die  schmale  Leiste,  die  bis  etwas 
über  die  Mitte  der  Schale  reicht. 

Vorkommen:  Im  lkirnes.ü:a-8chiefer  am  Nordflügel  der  Mulde  von 
Lavid,  R'ihneinsolinitt  (M;:,);  fernei-  in  den  Schichten  von  Villasimpliz  bei 
IVfiaflor    (F4). 


11)  SAi/n:i;,    A   niono«,^raj)h  of  the    ln'itisli   tril()})ites,   S.   12t,  Taf.    12,   Abb.  1. 

1-)  rrtrefaota    Oennaiiiao,     1.  Teil,    S.  218,    Taf.  113,    Abb.  8. 

1-^)  Syst.   Sil.,    Bd.  (>,   Taf.  228,  I. 

1')  Nach    lIciTii   .1.    GoMKz    di:    I^i.  \ki:na    in   CJijoii,    als   Dank    für   vielfache 
Hilfi«. 
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Beziehungen:  Die  Art  gehört  zu  einer  Gattung,  di3  in  Europa  vielf  ich 
als  CucuUella  (M'coy  1851)  bezeichnet  wird,  obschon  dieser  Name  durch 
den  Vorrang  von  Nuculites  (Conrad  1841j  hinfällig  geworden  ist.  Inner- 
halb  des  Gattungsbereiches  von  Nuculites  lassen  sich  unschwer  mehrere 
Gruppen  erkennen,  von  denen  ein.3  durch  einen  schräg  zum  Hinterendo 
verlaufenden  Kiel  ausgezeichnet  ist,  während  den  anderen  Gruppen  ein 
solcher  mangelt.  Diese  Merkmale  hat  schon  Beüshauseni'^)  hervorgeholx^n. 

Der  Gattungstyp  von  Nuculites  (N.  triqueter  Conrad)  gehört  zu 
der  gekielten  Gruppe,  die  daher  zweckmäßig  als  Untergattung  Nuculites 
s.  Str.  bezeichnet  wird.  Die  nicht  gekielten  Gruppen  umfassen  mehrere 
Untergattungen.  Im  Anschluß  an  Willi ams^^),  der  bereits  eine  gewisse 
Trennung  vorgenommen  hat,  seien  die  elliptischen  bis  ovalen,  nicht  ge- 
kielten Formen,  die  sich  an  Nuculites  planulatus  Conrad  als  Gattungs- 
typ anschließen,  zur  Untergattung  Cleidophorus  Hall  1847i')  zusammen- 
gefaßt. Williams  wollte  dieser  Gruppe  den  Rang  einer  selbständigen  Gat- 
tung zuerteilen,  was  aber  im  Hinblick  auf  die  engen  verwandtschaftlichen 
Zusammenhänge   untunlich    erscheint. 

Von  WiLLiAMs^^)  wird  aus  dem  Unterdevon  eine  der  vorliegeaden  nicht 
unähnliche  Art  beschrieben,  die  sich  aber  durch  gedrungeneren  Bau  und 
breiteres  Vorderende  unterscheidet.  Ähnliches  gilt  übrigens  auch  von 
A^.  ovata  Sow.,i^)  die  wie  die  etwa  gleichaltrige  N,  antiqua  einen  ausge- 
sprochen eiförmigen  Umriß  besitzt;  beide  Arten  kommen  im  jüngeren  Got- 
landium Englands  vor.  N,  planulatus  Conrad*«)  hat  einen  ähnlichen 
Umriß  wie  die  hier  beschriebene  Art,  besitzt  jedoch  eine  kürzere  und 
schrägere  Leiste  als  xiiese.  A^.  neglectus  Hall^^)  aus  dem  Untei^silur  hat 
ein  abweichendes  Hinterende,  kommt  aber  im  übrigen  recht  nahi?. 

Orthis  cf.  confinis  Salter 
(Taf.  I,  Abb.  5.) 

Vgl.:  Davidson,  Sil.  Brach.,  S.  266,  Taf.  36,  Abb.  1—4. 

Der  Abdruck  einer  Stielklappc.  Länge  7  mm.  Breite  etwas  größer. 
Schloßrand  nahezu  gerade,  die  Enden  etwas  abgerundet.  Die  größte  Breite 
liegt  nur  wenig  unter  dem  Schloßrand.  Umriß  im  übrigen  etwa  halbkreis- 
förmig. Vom  Wirbel  verläuft  eine  schwache,  kaum  als  Kiel  zu  bezeichnende 
Erhebung  über  die  Mitte  zum  Rande.  Im  übrigen  ist  die  Schale  ziemlich 
flach. 

Oberfläehe  mit  zahlreichen  fadenförmigen,  nahezu  gleichstarken  Ripp- 
chen bedeckt,  deren  Vermehrung  durch  Gabelung  oder  Einschiebung  er- 
folgt. Die  stärkeren  Rippchen  pflegen  sich  nahe  dem  Rande  noch  einmal 
zu  gabeln.  Feine  konzentrische  Linien  sind  stellenweise  gerade  noch 
erkennbar. 


1^)  Abhandl.   Kgl.   Treuß.   Geol.   L.-A.,    N.   F.    17,   S.  i)7. 

Iß)  Unit.  States  Geol.  Surv.,  Prof.  Pap.  89,  S.   159. 

17)  Pal.  of  New  York,  Vol.  1,  S.  300. 

18)  1.  c.  S.  161,  Taf.  25,  Abb.  2,  10. 

1'-')  MuBCUisox,   Siluria,   3.   Aus^^.,   Taf.    34. 

20)  Hall,   1.   c.   und   Hind,   Trans.    Rov.    Sac.   Edi!ibur;ijrh,     Vol.    17,    Pt.    lli, 
S.  528,  Taf.  4,  Abb.  15,  1911. 

21)  Ulrich,    The    Geologv    of    Minnesota,    Vol    lU,    Pt.    IL    S.    <>07.    Taf.    42, 
Abb.  20—25,   1897. 
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Das  Stück  ist  kleiner  als  Davidson  abbildet.  Eine  sichere  Bestimmung 
ist  nach  dem  einzigen  Stück  nicht  möglich. 

Vorkommen:  Bernesga-Schiefer  von  Villasimpliz  (Mss).  In  England 
nach  Davidson  im  jüngeren  Ordovicium  und  im  Llandovery, 

Stropheodonta  Pataci  n.  sp."). 
(Taf.  I,  Abb.  1—4) 

Eine  ganze  Reihe  mehr  oder  weniger  vollständiger  Stücke,  namentlich 
der  Stielklappe.  Die  Art  ist  die  häiufigste  aller  Formen  bei  Molleda  und 
tritt  nahezu  bankerfüllend  auf. 

Das  Tier  ist  im  Durchschnitt  etwa  ebenso  breit  wie  lang.  Die  Maße 
verschiedener  Stücke  ergelDen  sich  aus  folgenden  Zahlen: 

Länge 8,6        12,0        12,0        16.0        13,0 

Breite 10,0        12,0        13,5        13,0        13,0 

Der  Sclüoßrand  ist  gerade,  seine  Enden  sind  in  der  Regel  etwas  flügei- 
förmig ajusgezogen.  Der  Soitenrand  fällt  vom  Sclüoßrand  in  etwas  ein- 
springendem Bogen  ab,  vorläuft  aber  im  übrigen  fast  gerade,  mit  dern 
Schlol3rand  einen  Winkel  von  etwa  90°  bildend.  Er  geht  daiui  allmählich 
in   den  gleichmäßig  geschwungenen   IJnterrand   über. 

Die  S  t  i  e  1  k  1  a  p  p  t»  ist  in  der  Nälie  des  Wirbels  schwach  gewölbt,  wird 
al>er  nach  den  Rändern  zu  ganz  flach,  ja  Ixji  einigen  Stücken  tritt  sogar 
am  Unterrand  eine  leichte  Aiufbiegimg  hervor.  Der  Schloßrand  z?igt  auf 
dem  Kern  einiger  Stücke  einige  Reste  der  senkrecht  stehenden  Zähnelung. 
Das  Schloß  lia-t  zwei  ein  weni^  konkav  gelegene  Zahnstützen,  die  nach 
Messungen  an  fünf  Stücken  einen  Winkel  einschließen,  der  zwischen  60'' 
und  71°  schwankt.  Ein  sehr  schwacihes  Medianseptum  ist  mitunter  vor- 
handen, oft  nur  eben  angedeutet.  Muskeleindrücke  sind  nicht  erkennbar, 
die  Verzierung  überzieht  auf  dem  Kern  auch  den  Raum  zwischen  <ien 
Zahnstützen. 

A  r  m  k  1  a  p  p  e  n  sind  in  geringerer  Zahl  vertreten.  Die  Schale  ist  noch 
flacher  als  die  Gegenklappe.  Der  Schloßlmu  zeigt  einen  zweiteiligen  Fort- 
satz, zu  dessen  Seiten  sieh  je  eine  rundliche  Anscliwellung  findet.  Ferner 
v(M läuft  vom  Schloßfortsatz  aus  nach  vorn  eine  kurze  flache,  die  Mittel- 
linie? einhaltende  Anschwellung,  je  eine  weitere,  etwas  kürzere  Anschwel- 
lung v(»rläuft  schräg  zur  Seite,  die  nicht  deutlich  erkennbaren  Muskel- 
eindrücke umschließend. 

Die  ()lxM*fläch(*  der  Schalen  ist  mit  s(>harfen  Rippchen  überzogen,  die 
auf  dem  S<?itenteilen  einen  schwach  geschwungenen  Verlauf  nehmen.  Von 
der  Nähe  des  Wii'lK^ls  bis  zum  Rand  hin  schalten  sich  neue  Rippchen 
zwischen  die  l)estehendeu  ein  und  gewinnen  sehr  schnell  die  Stärke  d(*r 
schon    vorhandenen. 

Beziehungt'n:  Die  Art  hat  manche  Ähnlichkeit  mit  Stroph.  filosa 
Sow.-M,  mit  der  sie  die  flache  Gestalt,  die  ohrenförmig  ausgezogenen 
Schloßränder  und  die  Ähnlichkeit  der  Verzierung  teilt.  Sfr,  filosa 
ist    aber    in    der    Reg(^l    breiter    als    l.ing,    auch    weicht    der    Schloßbau, 


--)    Xacii  HoiTii   I.   pATAr  in   Gijön,   dem  an  der  Entdeckung   des  Fundortes 
l)ei   Molleda  das   Hauptverdienst    zusteht. 

-•')    Davidson,   Sil.    Braeii.,   S.  :M)7.   Taf.    II,   Abb.   14—20. 
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namentlich  der  Dorsalklappe  ab.  Die  von  Barrois^*)  gegebenen 
Abbildungen  der  Art  weichen  durch  feinere  Berippung  ab,  während 
die  von  Leriche^-^)  als  Str.  filosa  bezeichneten  Stückei  sich  durch  ungleiche 
Starke  der  Verzierung  sowie  durch  die  gerade  umgekehrte  Biegung  der 
Zahnstützen  unterscheiden.  Ähnlichkeit  in  Form  und  Wölbungsverhältnissen 
zeigt  Strophomena  nebulosa  Bärr.^«),  doch  ist  bei  dieser  Art  die  Berip- 
pung  ungleichmäßiger  und  stumpfer.  Str.  subtilis  Barr.^'j  ist  stärker 
gewölbt  und  im  Verhältnis  zur  Länge  erheblich  breiter,  scheint  auch  abwei- 
chenden Schloßbau  zu  besitzen.  Entfenitere  Beziehungen  besitzt  unsere  Art 
schließlich  noch  zu  Stropheodonta  (Douvillina)  elegans  Drkvermann-'^); 
Form  und  Berippung  sind  ähnlich,  doch  weicht  der  Schloßbau  beider 
Klappen   ab. 

Schriftenverzeichnis. 

1.  Adauo,   L.    u.   Juxqueka,   G.,    Criaderos    de   hierro    de   Espana,    II.    Criaderos 

de  Asturias.  Mcm.  Inst.  Geol.  de  Espaiia.   191(3. 

2.  Bahrois,    Gh.,    Terrain    dövonien   de    la    provinoe    de    Leon.    Ann.    Soe.    G60I. 

du   Nord,   VI,   S.   213  ff.    1878. 

3.  BAKR018,   Recherches   sur  les   terra! ns   anciens   des   Asturies  et  de   la   Galice. 

Möm.  Sog.  G60I.  du  Noi-d,  2,  1882. 

4.  Cassiano    de    Prado,    Note   göologique    sur   les    environs    de   Sabero    (Leon). 

Bull.  Sdc.  G60I.  de  France,  2.  Serie,  Bd.  7,  S.  137—155.   1849/50. 
4a.  — ,  Sur  Texistence  de  la  faune  primordiale  dans    la    chainc  cantabrique.  Bull. 
Soc.  Gck)l.   France,  2.  Serie,    17.  S.  516  ff.    1860. 

5.  DouviLLfe,    R.,    Handbuch    der    Regrionalen    Geologie.    La    peninsule    iberique. 

A.  Espagne.  III.  3,  1911. 
0.  Elle-s  u.   Wood,  A    Monograph  of  British  Graptolites.   1901—1908. 

7.  Gkosch,   P..  Zur  Kenntnis  des  Paläozoikums  und  des  Gebirgsbaues  der    west- 

lichen  Kantabrischen    Ketten    in   Asturien    (Nordsi>anien).    N.   Jb.    f.   Min., 
B.-Bd.  33,  S.   714—753. 

8.  Keuel,    \V.,    Homalonotus    asturco    n.    sp.    aus    dem    Unterdevon    Asturiens. 

Centralbl.  f.  Min.,  Abt.  B,  S.  334—340.     1927. 

9.  Mallada  u.  Buitkago,  La  fauna  primDi^lial  a  uno  y  otro  lado  de  la  Cordillera 

cantabrica.  Ik)l.  Com.  Mapa  Geol.  Esp.,  5,  S.  177  ff.    1878. 

10.  Mallada,  L.«  Datos  para  el  estudio  geolögico  de  la  cuenca  hullera  de  Cinera 

y  Matallana.  Bol.  Com.  Mapa  Geol.  de  Espana,  Bd.  14,  S.  173.   1887. 

11.  — ,  Catalogo  general  de  las  especies  fösilos  encontradas  en  Espana.   Bol.  Com. 

Mapa  Geol.  de  Espaiia.  Bd.   18,  S.   1  ff.   1892. 

12.  — ,  Explicacion   del   Mapa   Geolögico    de   Espana.    IL  Mem.   de   la   Com.   Mapa 

Geol.   de  Espana.    1896. 

13.  MoNheal,  L.  N.,  Datos  geologicos  acerca  de  la  provincia  de  Leon,    recogidos 

durante   la  campafia  de   1877   a    1878.   Bol.   Coul   Mapa   Geol.   Esp.,    Bd.   5, 
1878,    S.   201  ff. 

14.  — ,  Datos    geologicos    acerca    de   la    pi-ovincia   de    Leon,    recogidos   durante    la 

campana   de   1878   a    1879.     Bol.   Com.   Mapa  Geol.    Esp.,    Bd.   6,   S.   311  ff. 
1879. 

15.  — ,  Datos  geologicos  acerca  de  la  i)rovinc!a  de  Leon,  recogidos  durante  la  cam- 

pana de  1879  a  1880.     Bol.  Com.  Mapa  Geol.  Espana,  'Bd.  7,  S.  233  ff.  1880. 

16.  Oeiileiit,    D.-P-,     Fossiles    (kHoniens   de    Santa    Lucia    (Espagne).    Bull.    Soc. 

G60I.  France,  3.  Serie,  Bd.  24,  S.  814  ff.  1896. 


2»)  Möm.   Soc.   Göol.   du  Nord.   Bd.   VI.  2,   S.  83.   Taf.   12,   Abb.   6—9. 

25)  Mcm.  Mus^  Roy.  d'Hist.  Nat.  de  Belgique,  VI,  S.  22,  Taf.  1,  Abb.  21—24. 

2ß)  Syst.  Sil.,  V,  Taf.  42,  Abb.   18—20. 

2')  Syst.  sil.    V    Taf.  51.  I. 

28)  Palaeontographica,  Bd.  49,  S.  113,  Taf.  14,  Abb.  13,  14. 


62  Hans  Becker 

17.  Sampelayo,   V.   H.     Fösiles  de   Galicia.    Xota   sobi*e  la   fauna   paleozoica   de 

la  i)i'ovincia  de  Lugo.  Bol.  del  Institute  Geolog,  de  Espana,  30,  S.  277 — 3fKJ. 
1915. 

18.  — ,  Criadcros  de  liierro  de  Espana,  IV.  Hierros  de  Galicia.  Mcm.   Inst.  Geol. 

de  Espaiia.    1922. 

19.  Schulz,  G.,  Descripcion  geologica  d^  la  provincia  de  Oviedo.    Madrid.   1858. 

20.  Stille,   H.,   Grundfragen  der  vergleichenden   Tektonik.     Berlin   1924. 

21  DK  Verxeuil  u.  Collomb.  Üoup  d'opil  sur  la  Constitution  gc^ologique  de  quel- 
ques pix)vinces  de  TEspagne.  Bull.  Soc.  Gc^ol.  de  France,  2.  Serie,  2.  Bd., 
S.  61  ff.  1852. 

22.  Führer  zu  den  Exkursionen  des  Internat.  Geologenkongresses  zu  Madrid. 
C  1.    1926. 


Die  Gneisschollen  von  Deutsch-Liebau  (Ostsudeten). 

Voi'trag,   gehalten   auf  der   Hauptversammlung    in   AVien. 

Von  Hans  Becker  (Leipzig). 
(Mit  3  Textabbildungen.) 

Östlich  vom  kristallinen  Grundgebir^zug-  von  Schönberg  und  dem 
oberen  Marchtal  treten  inmitten  des  aiLsehließenden  Devongebietes  d^r 
Ostsudeten  zwei  Inseln  kristalliner  (k^steine  aiif.  Die  größere  von  ihnen  er- 
streckt sich  von  Deutsch-Liebau  in  der  äußersten  Nordecke  der  Olmützer 
Tieflandsbucht  bis  Brandseifen  westlich  Römerstadt.  Dicv  kleinere  li.'gt 
weiter  westlich,  bei  der  Höhe  „Auf  dem  Hegersteig**,  nicht  Aveit  entfernt 
von  dem  halbinselartigen  Vorsprung  des  Schönberger  Kristullins  bei  Bla- 
donsdorf.  Wie  die  von  G.  v.  Bukowski  aufgenommene  geologische  Karte 
1  :  75  000  zeigt  (2),  ist  das  Verhältnis  des  Kristallins  zum  Devon  recht 
eigenartig:  die  mannigfachen  Einlagerungen  in  den  Devonschiefern: 
Konglomerate*,  Quarzite,  Diabase  und  Ciininschiefer  stossen  nämlich  an 
d(  n  bii'idt^n  (»neisinseln,  wie  auch  an  dem  westlich  davon  gelegenen  zusam- 
menhängenden Kristallingebiet  unvermittelt  ab.  Es  kann  sich  daher  nicht 
um  eine  ungestöiie  transgressive  Auflagerung  des  Devons  handeln,  wie 
sie  weiter  südlich  in  der  Brünner  Masse  bekannt  geworden  ist  (8,10).  Die 
mannigfach  gewundenen  Grenzern  können  aber  auch  nicht  lediglich  durch 
einfache  Verwerfun*ir  erklärt  w^erden,  wie  solche  ebenfalls  bei  Brunn 
vei-schiedentlich  beobachtet  werden  können  (7,8).  So  bleibt  bloß  die  An- 
nahme übrig,  tlaß  die  kristallinen  Inseln  auf  dem  Devon  liegen,  jind  Wiül 
auch  das  Kristallin  von  Schönberg  auf,  nicht  unter  das  Devon  einfällt, 
mit  einem  Wort,  daß  wir  auch  an  di(»ser  Stelle  mit  l>eträchtlichen  horizon- 
talen Vei^scliiebungen  rechnen  müssen,  wie  sie  in  letzter  Zeit  an  verschie- 
xlenen  Stellen  des  variskisclien  Gebirges  bekannt  geworden  sind. 

Allerdings  liegen  die  Verliältnisse  in  den  Ostsudeten  nicht  ganz  ein- 
fach. Bi^'i  mein(.Mi  Begelumgen  fand  ich  zwar  viele  Stellen,  wo  an  eine 
Aufla^^erung  des  Kristallins  auf  dem  Devon  niciit  zu  zweifeln  ist;  an  ande- 
ren Orten  konnte  ich  aber  gerade  das  entgegengesetzte  Verhältnis  beobach- 
ten, während  manche  Punkte  kein(*  sichere  Entscheidung  zuließen.  Einem 
V(M>;uch,  dieses  untersclüedliche  Verhalten  zu  deuti'n.  sei  die  Besprechung 
dir    wichtigsten    in    Frage    kommenden    Aufschlüsse    vorausgeschickt. 
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Am  klarsten  liegen  die  Verhältnisse  am  Nordende  der  Scholle  von 
Deutsch-Liebau,  bei  Brandseifen.  Ein  enges  Waldtal,  der  Klausengraben, 
hat  sich  hier  gerade  an  der  Nordgrenae  des  Kristallins  eingeechnitten 
(Abb.  1).  Wandert  man  ihn  voni  Brandseifen  her  talauf,  so  findet  man  auf 
seinem  Südufer  zu'nächst  mittelsteil  nach  Südsüdosteni  fallende  dunkle 
phylli tische  Schiefer,  die  dem  Devon  zugerechnet  werden.  Es  folgen  konglo- 
meratisch-quarzitische  Gesteine,  zunächst  mit  gleicher  Lagerung;  dann 
richten  sie  sich  immer  steiler  auf,  bis  schließlich  Überkippung  eintritt. 
Wenige  Schritte  weiter  steht  man  sclion  im  Kristallin  der  Scholle,  stark 
kataklastischen,  chlorit-  und  serizitreichen  Gneisen.  Nach  Durchschreiten 
des  Gneisgebietes  kommt  man  wieder  in  Devon:  Quarzite  und  phyllitische 
Schiefer  fallen  hier  in  Wechsellageruug  steil  SSO-wärts,  also  unter   den 
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Abb.  1.    Querprofil  durch  die  Scholle  von  Deutsch-Liebau 

entlang  des  Klausengrabens. 
G  =  Gneis,  q  =  Quarzit  des  Devons,  s  =  Schiefer  des  Devons.  Maßstab  etwa  1 :  16000, 

Gneis  zu  ein.  Aus  diesen  Verhältnissen  geht  wohl  ganz  klar  liervor,  daß 
der  Gneis  auf  dem  Devon  liegt,  und  daß  er  bei  seiner  Aufschiebung  die 
Gesteine  am  Ostrand  mitgeschleppt  und  ül^orkippt  hat.  Die  Aufsehiebungs- 
flache  wurde  nachträglich  zu  einer  steilen  Mulde  verlx)gcn.  Mit  dieser 
Deutung  steht  im  Einklang,  wenn  die  Devonschichten  am  Nordufer  des 
Klausengrabens  unbeirrt  bis  an  den  Ba^h  heranstreichen,  während  der 
Gneis  am  Südufer  von  ihnen  weg  südlich  einfällt. 

Weiter  südlich  liegen  die   Vorhältnisse  ähnlicii   (Abb.  2j.   Bei   Alten- 
dorf (westlich  Römerstadt)  ist  die  Grenzo  von  Dv'^von  und  Gneis  auf  dem 


Abb.  2.    Querproftl  durch  die  Scholle  von  Deutsch-Liebau 

durch  den  Mosanzenstein  nach  Altendorf. 

G  =  Gneis,  q  =  Quarzit  des  Devons,  s  -=-  Schiefer  des  Devons,  dt  =  Grünschiefer 

des  Devons.    Maßstab  etwa  1 :  50  000. 

We^,  der  vom  Gut  des  Herrn  Konuaü  Schmidt  in  die  Felder  südlich  des 
Ortes  führt,  mit  30°  W  10°  N  magn.  anstehend  aufgeschlossen.  Audi  beim 
Bau  eines  Kellers  wurde  hier  die  Ül>er Schiebung  bloßgelegt.  Am  Gegen- 
flügel ist  die  Westgrenze  d?r  Gneisscholle  am  Rabenwasser,  nordwestlich 
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vom  Mosanzenstein,  als  steil  südostfallende  Störung  festzustellen,  an  der 
ebenfalls  das  Devon  den  Gneis  unterteuft. 

Noch  weiter  südlich  beginnen  aber  abweichende  Verhältnisse.  Am 
Westrand  der  Deutsch-Liebauer  Scholle  legt  sich  der  zungenförmig  in  den 
Gneis  eingreifende  Grünschieferlappen  des  Mosanzensteins  mit  nicht  allzu- 
steiler Neigung  auf  den  Gneis  in  seinem  Osten;  am  Weg  vom  Johannes- 
stein zum  AUiirtor  Stein  ist  dies  zweifelsfrei  zu  beobachten.  Dagegen 
scheint  der  Gneisstreifen  im  Nordwesten  des  Mosanzensteins  dem  Grün- 
schiefer aufzuliegen.  Im  Tal  von  Friedrichsdorf  bis  Oskau  taucht  wiederum 
der  Gneis  unter  das  Devon,  und  erst  südlich  Oskau  ist  auch  anderes  Ein- 
fallen zu  beobachten. 

An  der  nur  mäßig  aufgeschlossenen  Ostgrenze  des  Gneises  beobaclitete 
man  mehrfach  im  Gneis  Einfallen  gegen  das  Devon:  bei  Ferdinandstal, 
bei  Dobcrseik,  bei  Mierotein.  Daß  alx^r  die  Lage  der  Grenzfläche  nicht 
mit  diesem  Einfallen  übereinstimmen  muß,  zeigt  sich  am  erstgenannten 
Punkt;  hier  stehen  gleich  jenseits  der  Störung  Devonkonglomerate  mit 
gerade  entgegengesetztem  Fallen  an.  Bei  Mierotein  findet  sich  auch  im 
Gneis  sellxir  westliclies  Fallen. 

Gute  Aufschlüsse  bietet  am  Südende  der  Gneisscholle  die  isolierte 
Bergkuppe  der  Horka  l)ei  Böhmisch-Liebau.  Hier  zeigen  verschiedene 
Steinbrüche  und  Felsen  von  devonischem  Grünschiefer  vorwiegend  nach 
Nordwesten  gerichtetes  Fallen.  Mit  gleicher  Neigung  ist  in  ihrem  Han- 
genden auf  der  nöi'dlichen  Kuppe  der  Horka  der  Gneis  entblößt 

Für  eine  tektonisciie  Bei'ührung  von  Gneis  und  Devon  spricht  auch 
die  enorme  Beansprucliimg  des  letzteren.  Namentlich  in  den  Grünschie- 
fern ist  sie  auffällig.  Auf  dem  Querbruch,  z.  B.  auf  Querklüften  an  Felsen, 
kann  man  vielfach  intensive  Kleinfältelung  feststellen.  Oft  geht  die  Bean- 
spruchung bis  zu  stengeliger  Zerlegung  des  Gesteins,  in  dem  man  dann 
vergelx>ns  die   Riclitung  des  Schichtenfallens   zu  erkennen  sucht. 

Ist  somit  an  der  tektonischen  Natur  der  Grenze  kaum  ein  Zweifel 
möglich,  so  ist  doch  nicht  an  allen  Punkten  der  Umrandung  nachzuweisen, 
daß  tatsächlich  der  Gneis  auf  dem  Devon  aufliegt.  Scheiden  wir  alle  Stellen 
aus,  an  denen  eine  klare  Entscheidung  nicht  möglich  ist  oder  wo  viel- 
leicht eine  Üel)erkippung  der  nachträglich  verbogenen  Überschiebung 
die  Auflagerung  d(»s  CJneises  auf  das  Devon  nicht  klar  hervortreten  läßt, 
so  bleilxm  immerliin  verschiedene  Punkte  übrig,  wo  ohne  Zweifel  der  Gneis 
unter  das  Devon  (»infällt.  Diese  Punkte  liegen  vor  allem  auf  der  Strecke 
vom  Grünsciiieferlappen  des  Mosanzensteines  bis  Oskau,  also  auf  der 
Westseite  der  Gneisscholle.  Ich  möchte  diese  Verhältnisse  durch  das  Auf- 
treten von  Schuppungen  erklären,  die  jünger  und  steiler  als  die  Haupt- 
übe rsciüebung  sind.  Di(»8(»  Schuppungen  durchschneiden  infolgedessen  die 
Aufschiebungsfläche  des  (ineises  auf  das  Devon,  und  bringen  stellenweise 
die  Unterlage  auf  die  Deekscholle  hinauf.  Daß  die  devonischen  Grün- 
scliiefcr  des  Mosan/x^nsteines  tatsächli(^h  die  Unterlage  des  Kristallins 
bilden,  beweist  die  ihnen  aufgelagert!'  Gneiszunge  am  Rabenwasser;  sie 
iiängt  noch  mit  der  Hauptmasse  der  Scholle  von  Deutsch-Liebau 
zusammen,  woraus  folgt,  (laß  die  Sehup])e  des  Mosanzensteines  nach 
Norden   zu    i*asch   auskeilt. 

Andere  Beispieh»  für  d(Tartige  Srhuppungen  begeirnen  uns,  wenn  wir 
uns  nunmein*  der  Ostgrenze  des  zusammenhängenden  Kristallingebietes  von 
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Schönberg  zuwenden.  Daß  das  Kristallin  ostwärts  auf  das  Devon  über- 
schoben ist,  wird  schon  länger  vermutet  (6).  In  unserem  Gebiete  ist  die 
Aufechiebung  mehrfach  zu  beobachten:  90  am  Weißen  Stein  (östlich 
Hohenstadt),  bei  Nebes  (westlich  Deutsch-Liebau),  nördlich  Frankstadt 
(an  der  Bahn  Schönberg- Deutsch-Liebau)  und  auch  noch  oben  amZöptauer 
Tal.  Besonders  klar  sind  die  Verhältnisse  bei  Nebe^,  wo  maji  am  West- 
hang des  Talkessels  in  West-  bis  Nordwest-fallenden  Grüns  chiefer  f eisen 
hinaufsteigt,  um  schließlich  auf  der  Höhe  den  auflagernden  Gneis  zu 
treffen. 

Auch  diese  Grenze  wird  von  steileren  Schuppungen  geschnitten.  So 
taucht  der  eben  genannte  Gneis,  der  die  Grünschiefer  von  Nebes  über- 
lagert, unter  Devon  unter,  auf  das  sich  am  Weißen  Stein  a^bermajs 
Kristallin  legt.  —  Noch  deutlicher  sind  die  Verhältnisse  an  der  Straße  von 
Bladonsdorf  nach  Frankstadt  Bei  Bladonsdorf  greift  eine  Halbinsel  von 
Kristallin  nordwärts  ins  Devongebict  ein.  Sie  liegt  an  ihrem  Ostrand  mit 
nordwestlichem  Fallen  auf  Devon,  und  taucht  auf  der  AVestseite  mit  glei- 
cher Neigung  unter  Devon  unter.  An  der  genannten  Straße  beobachtet 
man  nun  folgendes  Profil  (Abb.  3):  Von  Bladensdorf  kommend  findet 
man  auf  der  Paßhöhe  hinter    dem    Ort    Glimmerschieferlesesteine:   dann 
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Abb   3.    Profil  durch  die  Schuppenzone  an  der  Straße  Frankstadt-Bladonsdorf. 
G  =  Gneis  und  Glimmerschiefer,  s  =  Schiefer  des  Devons,  D  =  Diabas. 

Maßstab  etwa  1 :  16  000. 

geht  man  etwa  300  Meter  durch  devonische  Schiefer  und  kommt  schlie'ß- 
üch  an  anstehenden  Diabas,  den  Devonschiefer  mit  mittelsteilem  West- 
nordwest-Fallen überlagern.  In  ihrem  Hangenden  beobaclitet  man  Gneis 
mit  60<*  NNW-Fallen;  dieser  setzt  sich  mit  ähnlicher,  bloß  etwas  mehr 
westlich  gerichteter  Neigung  über  die  scharfe  Straßenbiegung  iünaus  fort, 
um  dann  abermals  von  devonischen  Gesteinen  überlagert  zu  werden,  die 
in  Felsen  mit  50°  NW-Fallen  anstehen. 

Zwischen  der  kristallinen  Halbinsel  von  Bladonsdorf  und  der  Scholle 
von  Deutsch-Liebau  liegt  die  kleine,  nur  mangelhaft  erschlossene  Scholle 
des  Hegersteiges.  Bei  ihr  scheint  es  sich  um  eine  steile,  nach  Nord- 
w^esten  überliegende  Einklemmung  kristalliner  Gesteine  zu  handeln. 

Aus  den  geschilderten  Verhältnissen  scheint  sich  mir  folgende  t  e  k  1 0  - 
nische  Geschichte  zu  ergeben:  In  nachde\x)nischer  Zeit  wurde  da^ 
Schönberger  Kristallin  ostsüdostwärts  auf  das  vorliej^^ende  Devongebiet  auf- 
geschoben.   Die    Überschiebungsbahn  wurde  stark  verbogen,  und  so  sind 
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bei  späterer  Abtragung*  nur  einige  halb  oder  ganz  inselförmige  Schollen 
übrig  geblieben.  Die  Kräfte,  denen  wir  dieee  Überscliieibung  snisclu-eiben 
müssen,  blieben  noch  weiter  lebendig.  Da  die  gefaltete  Schubbahn  neuen 
Bewegungen  nicht  mehr  zugäng-lich  war,  entstanden  neue  Stcirungslinien; 
diese  Schuppungen  schnitten  auch  durch  die  alte  Überschiebungsbahn  hin- 
durch und  brachten  stellenweise  die  devonische  Unterlage  wieder  auf  diis 
überschobene  Kristallin  hinauf.  Dadurch  entstand  das  heutige  kom|)liziert^i 
Bild. 

Auf  eine  westliche  Herkunft  der  Deckscholle  deutet  auch  die  Aus- 
bildung der  aufgeschobenen  Gesteine.  Die  geologische  Karte 
1:  75  000  hat  sie  nahezu  einheitlich  als  „Chloritgneis**  dargestellt.  In  Wirk- 
lichkeit findet  man  neben  Gesteinen,  die  diesem  Namen  verdienen, 
verschiedentlich  auch  andersartige  Bildungen.  Manche  von  ihnen  fin(U»n 
sich  im  Gebiet  von  Schönberg  wieder,  doch  möchte  ich  die  Besprechung^ 
dieser  Beziehungen  bis  zum  Abschluß  meiner  Untersuchungen  im  Schöri- 
berger   Kristallingebiet  verschieben. 

Die  Ursache  des  intensiven  Überschiebungs-  und  Schuppenbaues  ist 
darin  zu  sehen,  daß  die  in  den  westlichen  Teilen  des  variskischen  Ge- 
birges breit  entwickelten  Zonen  in  den  Ostsudeten  auf  einen  außerordent- 
lich schmalen  Raum  zusammengedrängt  sind  (4).  Der  schmale  Devon- 
streifen von  Römerstadt  vertritt  die  ganze  Zone  des  Rheinischen  Scliiefer- 
gebirges  und  Harzes,  worauf  auch  die  Fazies  des  Devons  hindeutet.  Nur 
wenige  Kilometer  weiter  östlich,  bei  Sternberg — Bennisch,  ist  die  .Devon- 
formation ganz  anders  entwickelt;  sie  schließt  sich  hier  in  ihrer  Ausbildung 
aufs  engste  dem  Brünner  Devon  an  (1).  Die  enge  Nachbarschaft  der  beiden 
Devonentwicklungen  ließen  Kettner  vermuten,  xlaß  sie  durch  eine  Über- 
schiebung einander  genähert  wurden,  die  unter  dem  transgredierenden 
Kulm  verborgen  liegt.  Wir  kämen  dadurch  zu  der  Annahme,  daß  die  von 
uns  geschilderte*  Aufschiebung  des  Kristallins  auf  das  Devon  von  inner 
zweiten,  nicht  minder  wichtigen  Störung  begleitet  wird,  die  das  Rnner- 
städter  Devon  seinerseits  wieder  auf  das  Sternbc*rger  aufscliiebt.  Im 
Hinblick  auf  das  vorkulmische  Alter  der  letzteren  erscheint  es  nicht  un- 
möghch,  daß  sich  der  ganze  Ül)ersehiebungs Vorgang  in  vorkulmischer  Zeit 
abgespielt  hat.  Manche»  andere  Beobachtungen  in  der  Gegend  ließen  sicii 
damit  in  Einklang  bringen,  doch  sei  zur  V^ermeidung  von  Mißverständ- 
nissen l^etont,  daß  auch  der  Kulm  noch  von  der  Faltung  ergriffen  worden 
ist,  wenn  auch  vielleicht  in  etwas  geringerem  Masse  als  die  älteren  Ge- 
birgsglieder. 

Nach  Süden  zu  wird  die  Verschmälerung  des  Variskischen  Gebirges 
noch  stärker.  Das  Devon  in  rheinischer  Fazies  keilt  am  Marehtal  aus,  und 
die  krista-lline  moravische  Zone  tritt  auf  der  Hölie  von  Brunn  unmittelbar 
in  Beiührung  mit  dem  kalkreichen  Devon  von  Sternl)erg-01mütz-Bi'ünn. 
Diese  Devonfazies  transgrediert  bei  Olmütz  und  Brunn  auf  kristallinem 
Untergrund,  der  nur  mehr  mäßi^  von  der  variskischen  Faltung  ergriffen 
worden  ist  (9).  Es  scheint  mir  hier  schon  das  Vorland  des  variskischen 
G€birges  vorzuliegen;  man  könnte  die  Brünner  Masse  etwa  mit  dem  Bra- 
banter  Massiv  am  WesttMide  des  vaiiskischen  Boirens  vergleichen,  an  dem 
sich  ebenfalls  inn  intensiver  Deckenbau  staut.  Vi(^lleieht  ist  auch  der 
Hinweis  auf  die  autorlithonen  Zentralniassive  der  Westalp^Mi  nicht  unan- 
gebracht, wenn  auch  xVw  Deformation  der  Brünner  Masse  allem  Anschein 
nach   bedeutend  geringer   ist   als  etwa  die  des  Aarmaesivs. 
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Jugendliche  Bodenbewegungen  im  Bereich  der  Weser 

am  Fuße  des  Sollings. 

Von  Herrn  O.  v.  Linstow  in  Berlin. 
(Mit  einer  Karte  im  Text.) 

Der  Wesei'strom,  der  von  Münden  an  zuncächst  einen  fast  südnördlich 
gerichteten  Lauf  besitzt,  biegt  im  nördlichen  Teil  der  Provinz  Hessen- 
Nassau,  etwa  im  Bereich  der  Strecke  Lippoldsber^- Karlshafen,  mehr  in 
eine   nach   Ostwest   verlaufende   Richtung  um. 

An  Terrassen  ist  in  diesem  Gebiet  die  Niederterrasse  ziemlich  ^\it 
entwickelt,  wenngleich  ihre  Grenzen  meist  von  Löß  verhüllt  werden.  Bei 
Lippoldsberg  ist  auch  bastionsartig  eine  höher  gelegene,  also  ältere  Ter- 
rasse in  einem  Bruchstück  erhalten  geblieben.  Während  sich  die  Nieder- 
terraese  etwa  31/2 — om  über  dem  Weserspiegel  befindet,  liegt  die  älterö 
Terrasse  von  Lippoldsberg  gegen  14  m  über  dem  Flußspiegel.  Weitere  Ter- 
rassenreste  gegenüber  von  Lijipoldsberg  sind  für  unsere  Betrachtungen  un- 
wesentlich. 

An  Tälern  mündet  bei  Lippoldsberg,  von  Osten  herkommend,  das  der 
wasserreichen  Schwülme  in  das  Wesertal,  bei  dem  benachbarten  Boden- 
felde von  Norden  der  Reiherbach.  Dieser  folgt  hier  einem  nur  wenige 
hundert  Meter  breiten,  aber  viel(3  Kilometer  langen  Grabenbruch,  auf  dem 
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Basalte^)  emporgedrungen  sind,  sowie  Kohlensäuerlinge^)  aufsteigen;  eine 
Bohrung  (1919)  bei  Amelith  durclisajik  dort  die  miozänen  Quarzande  der 
örabenspalte  mit  84  m  Mächtigkeit  nicht. 

Verfolgt  man  die  Senke  der  Niederterrasse,  so  liegt  ihre  Oberfläche, 
also  der  Boden  der  alten  Weser  gegen  Ende  der  DiluviaJzeit,  zwischen 
Bodenfelde  und  Wahmbeck  bei  105,1  m,  zwischen  Lippoldsberg  unid 
Bodenfelde  l)ei  107,5  m,  am  Südausgang  von  Bodenfeldo  aber  be- 
reits bei  112,7m,  um  sich  von  da  an  nach  Norden  hin  in  gleich- 
mäßigem Ansteigen  weiter  zu  erhel>en.  Danach  biegt  die  Senke 
immer  mehr  nach  Westen  um  und  erreicht  nördlich  der  Papiermühle  zu- 
gleich ihre  höclistc  Lage  mit  etwa  130  m  NN.  Weiter  nach  Westen  beginnt 
sie  sich  nunmehr  wieder  zu  senken,  nordöstlich  vom  Grehöft  Groppe  auf 
117,4  m  und  schließlich  l)ei  dem  Dorfe  Wahmbeck  wieder  auf  105  m. 

Wie  auch  aus  der  Karte  oline  weiteres  hervorgeht,  hat  man  es  liier 
mit  einem  alten  Arm  der  Weser  zu  tun,  der  am  Ende  der  Diluvialzeit  den 
Kahlberg  umfloß  und  mit  dem  sich  bei  Wahmlx^ck  das  heutige  Tal  wieder 
veixjinigte.  Die  Breiti»  dieses  noch  gegenwärtig  ausgezeichnet  erhaltenen 
Talzuges  und  alten  Weserarmes,  in  dem  leider  Aufschlüsse  fehlen,  macht 
250  bis  über  öOOm  aus,  und  der  Kalilberg  bildete  damals  einen  Umlauf- 
bcrg,  eine  Insel,  die  von  allen  Seiten  von  der  Weser  umflossen  war. 
Heutig  ist  diese  Senke  vielfach  von  Alluvium  durchzogen;  die  meist  ziemlich 
feuchten  und  sauien  Wiesen  sind  botanisch  reich  an  Cyperaceea  (Carex 
disticha^  vulpina,  contigua,  gracilis,  pilulifera,  glauca,  panicea,  pendula, 
vesicaria). 

Es  macht  sicli  hier  also  auf  eine  Entfernung  von  etwa  2  km  eine 
U  m  k  e  h  r  d  e  s  Gefälles  Ix» merkbar.  Wähi'cnd  gegen  Ende  der  Diluvial- 
zeit  die  Weser  einen  Arm  von  Bodenfelde  nordwärts  entwickelte,  fließt 
heute  der  Rcilierbach  in  ihrem  alten  Bett  genau  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung,  nämlich   von   Norden   nach  Süden. 

Aus  dieser  kurzen  Schilderung  ergibt  sich,  daß  der  nördlichste  Punkt 
des  alten  Weserarmes  heute  Ix^i  etwa  130  m  liegt,  also  eine  Hebung  erfah- 
ren hat  von  130 — 105  -=  25  m.  Diese  einseitige  Hebung  muß  aber 
erfolgt  sein  in  der  Zeit  vom  Ende  des  Diluviums  bis  zur  Gegenwart.  Nimmt 
man  an,  daß  das  diluviale  Inlandeis  aus  Mitteldeutschland  etwa  vor  30-  bis 
40000  Jahren  veischwunden  ist,  so  ergibt  sich  eine  Hebung  des  nördlich 
von  Bodenfelde  gelegenen  Gebietes  von  6 — 8  mm  in  je  10  Jahren. 

Selbstverständlich  braucht  es  sicli  nicht  um  eine  gleichmäßige  Bewe- 
gung gehandelt  zu  halnm,  vielmi^iu*  werden  Perioden  einer  langsamen  und 
schnelleren  Hebung  mit  Ruhepausen  ganz  unregelmäßig  mit  einander  ge- 
wechselt halx^n. 

Beiläufig  sei  b<»merkt,  daß  das  diluviale  Inlandeis  selbst  nicht  bis  in 
unser  Gebiet  vorgedrun^i^eii  ist;  es  fand  im  Wesertal  etwa  in  der  Gegend 
des   heutigen    Höxter    seine    südlichste    Grenze. 


1)  O.  Grupe  u.  H.  Strkmme,  Die  Basalte  des  Sollings  und  ihre  Zersetzungs- 
produkte. Jahrb.  Kgl.  Pr.  Geol.  Landesanst.  1911,  I.,  S.  242—300.  Mit  3  Tafeln 
und  3  Textabbildungen. 

2)  O.  V.  Linstow,  Salzlager,  Sohiuellen  und  Erdfälle  in  dem  Gebiet  zwischen 
Kassel  und  Karlshafen.  Zeitschr.  Kali  1929,  S.  54—56,  71—74,  86—88.  Mit  einer 
Karte  u.  Textabbildung. 
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Späteren  Untereuchungen  muß  es  vorbehalten  bleiben,  wie  weit  sich 
die  AuMchtung  dei-  Schichten  nach  Norden  in  den  Solling  fortsetzt. 

Aucii  südlich  von  Bodenfelde  scheint  sich  eine  schwache  Aufrichtung 
des  Bodens  anzuspinnen,  denn  gerade  gegenüber  von  Lippol'dsberg  hat 
sich  ein  alluvialer,  heute  bereits  loter  Wow-rarm  von  etwa  80  m  Breite 
in  die  Niederterrasse  eingeschnitten  (s.  Karte),  der  auf  Wahmbeck  zu 
verläuft  und  nach  Angaben  der  Bewohner  von  Lippoldabsrg  und  Boden- 
felde  noch  vor  etwa  100  Jahren  Wasser  geführt  hjt. 


S 

^K^^^^m^^^^^^^mt 

H^^K 

S 

n^^^^tf^^^S; 

^i^^M 

H^^l/'                      '^ÜH^W^^^Q 

£^'* 

g^,  ly^^^ffij^K,  _ - 

«Ito     (-"^-f 

P^^^^^jMjl^ 

\°-°\  1  "  1   h^    ^^^^^ 

^^^^ 

1^  ,^r.  ^"  ^H 

^K 

Abb.   1. 


Sind  diese  Beobachtungen  riclitig  gedeutet,  so  verläuft  in  ungefähr 
OS  t  wes  tu  eher  Richtung  durch  Bodenfelde  einö  Mul- 
de n  1  i  n  i  e,  von  der  an  sich  das  Gebiet  sowohl  nach  Norden  wie  nach 
Süden  langsam  gehoben  hat  und  vielleicht  noch  gegenwärtig  hebt.  Dabei 
ist  es  unklar,  da  es  ja  an  einem  Nullpuinkt  fehlt,  ob  sich  das  Gebiet  im 
Bereich  xier  Muldenachse  gesenkt,  oder  ob  sieh  das  nördlich  und  südlich 
davon  gelegene  Vorland  gehoben   hat. 

Es  ist  unnötig,  au  betonen,  daß  diese  Aufwölbung  oder  Einmuldung 
nicht  aU  fbrtsetzung  der  gewaltigen  flächenförmigen  Auftreibung  zu 
deuten  ist,  die  den  Kaufunger  Wald,  Ri.'inharaswaid,  Bramwald  und  Solling 
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betroffen  hat.  Denn,  wie  der  Aufschluß  gegen  2  km  nordöstlich  von  Imnu^n 
hausen  lehrt,  l>ei  dem  fast  söhlig*  gelagertes  marines  Oberoligozän  diskor- 
dant  auf  mit  20°  nach  Westen  einfallenden  Bausandsteinen  iniht.  ist  jene 
Schrägstellung  der  Sandsteinschichten  vor  der  Oligozinzeit  erfolgt;  sio 
könnte  daher  ein  jungjurassisches  oder  ein  alttertiäres  Alter  besitzen.  Xach 
d(?m  Alttortiär  erfolgte  aber  in  größerem  Umfange  im  Gebiet  der  eben 
genannten  Höhenziüge  eine  erhebliche  Bodensenkung,  durch  die  den 
Meeren  der  Oligozänperiode  Gelegenheit  gegeben  wurde,  in  dieses  G6bud 
vorzudringen;  noch  heute  sieht  man  an  einer  recht  schinalefn,  nordsüdlich 
v(?rlaufenden  Grabenspalte  gegen  Vi  km  nordöstlich  von  Ödelsheim  Fetzen 
von  fossilfülmmdem  marinen  Oberoligozän  in  Buntsandstein  einge- 
klemmt, die  somit  der  Abtragung  entgangen  sind. 

Was  die  Ursache  der  Talbildung  anlangt,  so  ist  oben  gezeigt,  daß 
der  östliche  Al)schnitt  sicher  tek tonisch  bedingt  ist.  Es  liegt  hier  also  ein 
nvva^a  Beispiel  zu  den  zahlreichen  Fällen  vor,  die  Deecke  vor  kurzem 
aus  dem  Gebiet  des  Hochrheins,  der  oberen  Donau,  des  Neckars  usw.  be- 
kannt gab  (Der  Zusammenhang  von  Flußlauf  und  Tektonik,  dargestellt 
an  den  Flüssen  SW-Deutschlands.  Fortschr.  d.  Geol.  u.  Pal.,  Heft  16.  Berlin 
192(5.  74  S.  Mit  10.  Textabbildungen  u.  2.  Tafeln). 

Schließlich  muß  noch  bemerkt  werden,  daß  die  Darstellung,  die 
SiKOERT^)  von  den  Terrassen  in  Bodenfelde  gegeben  hat,  von  der  unsrigen 
stark  abweicht. 

Vergleichsweise  sei  auf  gegenwärtige  Bodenbewegungen  am  Niederrhein 
hingewiesen,  die  nach  R.  Bäutling  an  einer  Stelle  eine  Senkung 
von  17,44  mm  in  sechs  Jahren  erkennen  lassen,  an  einer  anderen  eine 
Hebung  von  11.19  mm  in  drei  Jahren  (Die  jüngeren  Bodenbewegungen 
am  Niederrhein  von  1921 — 1927.  Sitzungber.  d.  Geol.  Landesanst.,  Heft  3, 
1928,  S.  140,  141).  Auf  zehn  Jahre  berechnet  würden  sich  die  erheblichen 
Beträge   von   29,1    und   37,3  mm  (ergeben. 


S)  L.  SiBGBRT,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Piiocäns  und  der  diluvialen  Terrassen 
im  Flußgebiet  der  Weser.  Abb.  d.  Pr.  Geol.  Landesanst.  N.  F.  Heft  90,  Berlin  1921, 
Tafel  8. 

[Manuskript  eingegangen  am  18.  Februar  1929.] 


Der  heutige  Stand  des  Riesproblems. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am  10.  April  1929.) 
Von  Herrn  A.  Bentz  in  Berlin. 

Das  Nördlinger  Riesproblem  hat  in  den  letzten  Jahren  in  der  geo- 
logischen Literatur*)  vielfache  Beachtung  gefunden;  eine  größere  Anzahl 
von  Arbeiten  befaßte  sich  mit  diesem  früher  so  heiß  umstrittenen  Gebilde. 
Als  erfreuliche  Tatsache  kann  festgestellt  werden,  daß  sich  weitaus  die 
größte  Anzahl  dieser  Arbeiten  bemüht,  die  Grundlagen  unserer  Kenntnisse 
der  Riesgeologie  rein  sachlich  durch  geologische  Kartierungen  in  großen 
Maßstäben  oder  in  Schilderung  wichtiger  Aufschlüsse  und  Profile  zu 
fördern.  Die  Fülle  der  neuen  Erkenntnisse  ist  es  vielleicht  gerade,  die 
die  Diskussion  über  strittige  Punkte  leidenschaftsloser  und  damit  frucht- 
bringender gestaltete.  Diese  neuen  Ergebnisse,  gestützt  durch  Unter- 
suchungen, die  ich  zusammen  mit  W.  Ahbbns*)  im  Frühjahr  1928  an- 
stellen konnte,  und  ferner  hochinteressante  Ergebnisse  von  Drehwage- 
messungen, die  K.  Juno  ganz  unabhänjgig  von  irgendeiner  geologischen 
Lehrmeinung  durchführte,  scheinen  nun  ein  so  einheitliches  Bild  zu 
ergeben,  daß  ein  Rückblick  auf  das  bisher  Geleistete  und  ein  Ausblick 
auf  die  neuen  Wege  der  Riesforschung*  versucht  sei. 

Das  Hauptproblem,  das  die  Riesforschung  der  letzten  Jahre  zu  klären 
hatte,  ist  das  der  Entstehung  und  Lagerung  der  Bunten 
B  r  e  k  z  i  e.  Nachdem  sich  deren  Deutung  als  diluviale  Moräne  als 
unrichtig  herausgestellt  hatte,  ist  ihre  vulkanische  Entstehung  nie  mehr 
bezweifelt  worden,  und  die  Frage  ist  nur  die,  ob  dieses  höchst  eigenartige 
Gestein  autochthoner  Entstehung  ist  oder  als  ortsfremde  Massen  viele 
Quadratkilometer  weit  das  Vorries  bedeckt.  In  engem  Zusammenhang  mit 
der  Beantwortung  dieser  Frage  steht  das  weitere  Problem,  in  welchem 
Umfange  wir  tektonische  Bewegungen  vor  und  nach 
Ablagerung  der  Bunten  Brekzie  anzunehmen  haben. 

1.  Entstehuhg  der  Bunten  Brekzie. 

Bbanca  und  Fbaas  haben  durch  Abteufen  eines  Schachtes  auf  dem 
Buchberg  bei  Bopfingen   zum  erstenmal  den  Nachweis  geführt,  daß  die 


1)  Vollständiges  Literaturverzeichnis  bei  Löfpler,  Beiträge  zur  Riesentstehungs- 
hypothese. Jahresber.  Mitteil.  Oberrhein.  Geol.  Ver.  N.  F.  XIV,  1926  (1926),  S.  76 
bis  83,  Ergänzungen  bei  Kranz,  CentralbL  f  Min.  usw.  1927,  Abt.  B,  S.  403.  Eine 
etwas  ausführlichere  Darstellung  der  geschichtlichen  Entwicklung  des  Problems 
bis  1928  bei  Bbntz,  Das  Nördlinger  Riesproblem  und  seine  Deutungen.  Sitzungsber. 
Pr.  Geol,  Landesanst.  H.  3,  Berlin  1928,  S.  72—86. 

2)  W.  Ahrbns  und  A.  Bentz,  Ortsfremde  Massen  im  nördlichen  Vorries.  Vor- 
läufige Mitteilung.   Centralbl.  Min.  1928,  Abt   B,  Nr.  7,  S.  408—417. 

W.  Ahrbns  und  A.  Bentz,  Alte  und  junge  Tektonik  am  Nördlinger  Riesrand 
a.  a.  O.  1928,  Abt.  B,  Nr.  8,  S.  449—456. 
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Aufpressungshypothese  von  Quensteüt,  zu  der  sich  in  einer  etwas  modi- 
fizierten Form  auch  Koken  bekannte,  den  Beobachtungstatsachen  nicht 
gerecht  wird.  Sie  erkannten,  daß  die  ganze  Scholle  des  Buchberj^s  sowie 
die  der  Beiburg  vom  Ries  her  geschoben  ist  und  durch  eine  pseudoglazial 
gekritzte  Schliffläche  einer  alten  Landoberfläche  auflagert.  Bereits  in 
ihren  ersten  Arbeiten  erkannten  diese  Forscher  die  wurzellose  Lagerung 
der  Bunten  Brekzie  am  Riesrnda  und  dessen  unmittelbaren  Umgebung  und 
deuteten  sie  durch  Abgleiten  von  ihrem  hypothetischen  Riesberg.  Die 
Weißjuragriese,  die  im  südlichen  Vorries  weite  Strecken  bedecken,  sollten 
dagegen  autochthoner  Entstehung  sein.  Ihre  Zertrümmerung  wird  crkläi-t 
durch  den  ,, Druck**  eines  im  Untergrund  eingedrungenen  Lakkolithen, 
durch  Losbrechen  aus  dem  festen  Gestein  der  Umgebung  und  durch  Ein- 
wirkung zerstörender  Erdbeben.  Nachdem  sodann  der  Bahnbau  Donau- 
wörth— Treuchtlingen  erwiesen  hatte,  daß  Bunte  Brekzie  und  Weiß- 
juragries  in  innigster  Verknüpfung  ortsfremde  Massen  von  ungeahnter 
Ausdehnung  zusammensetzen,  und  daß  diese  wurzellosen  Schollen  in  Ent- 
fernungen von  10  km  vom  Riesrand  noch  auftreten,  konnte  die  reine 
Riesberghypothese  nicht  mehr  befriedigen.  Branca  und  Fraa.s  nahmen 
daher  die  Mitwirkung  einer  großen  Kontaktexplosion  an,  welche  die 
Schollen  vom  Riesberg  herab  auf  die  umgebende  Alb  schob  und  schleu- 
derte. In  diesem  Stadium  der  Erkenntnis  wurde  auch  das  südliche  Vorries 
zum  größten  Teil  als  überschoben  betrachtet. 

Hier  muß  die  eigentümliche  Tatsache  berücksichtigt  werden,  daß 
Branca  und  E.  FitAAs  sich  st-ets  nur  mit  den  Verhältnissen  eines  Teils 
des  südlichen  Vorries  beschäftigt  haben.  Sie  haben  zu  den  ihrer  2^it  weit 
vorauseilenden  Ergebnissen  von  Oskar  Fr  aas  und  Defi-^er,  die  zwischen 
Eger  und  Brenztal  in  weiter  Verbreitung  „Riesschutt**  nachgewiesen 
haben,  nie  Stellung  genommen.  Es  blieb  Moos  vorbehalten,  diese  für  die 
ganze  Beurteilung  des  Riesproblems  so  wichtige  Tatsache  1922  wieder 
zu  entdecken.  Zuerst  Anhänger  der  KRAxz'schen  Sprenghypothese  uikI 
damit  für  die  ortsfremde  Lagerung  der  bunten  Trümmermassen  eintretend, 
wachsen  seine  Bedenken  dagegen  mehr  und  mehr  und  schließlich  ver- 
öffentlicht er  1926  seine  Hyi)othese  der  örtlichen  Aufbrüche,  in  der  An- 
schauungen von  QuENSTEDT,  Braxca  Und  Fraas  in  moderner  Form  vor- 
getragen werden.  Diese  Miniaturriese  sollen  entstanden  sein  durch  das 
schlagartige  Eindringen  eines  Bysmalithen,  wodurch  das  Deckgebirge 
zertrümmert,  eniix)rgepreßt  und  teilweise  auch  seitlich  überschoben 
wui'de.  Explosionen  würden  nur  in  geringerem  Maße  mit^ew^irkt  haben. 
Ausschlaggebend  für  diese  autochthone  Auffassung  des  Riesschuttes  war 
für  Moos  die  Beobachtung,  daß  au  einigen  Stellen  im  südlichen  Vorries 
die  Bunte  Brekzie  in  die  Meeresniolasse  von  unten  her  eingepreßt  erscheint. 
Hätte  sich  diese  Di>utung  bestätigt,  so  wäre, an  der  örtlichen  Natur  der 
Vorrieserscheinungen  nicht  zu  zweifeln  gewesen,  al)er  eine  Nachprüfung 
durch  Kranz  ergab,  daß  die  zu  b(K)bachtcinden  Erscheinungen  auch 
zwanglos  anders  gedeutet  werden  kcinnen.  Durch  lokale  Rutschuagen, 
die  bei  dem  vorherrschend  tonii^^en  Charakter  der  Bunten  Brekzie  leicht 
verständlich  sind,  erklären  sich  Einwicklungen  von  Bunter  Brekzie  in 
Meeresniolasse,  während  Schwankungen  der  Höhenlage  der  Auflagerungs- 
flächc  durch  den  welligen  Charakter  der  |)räobermiozänen  Landoberfläche 
und  (hu'cii  jun;r(?  tcktonisclie  Störuniren  erklärt  werden  können. 
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Nach  der  Moosschen  Auffassung  hätten  auch  die  isolierten  Schollen 
im  nördlichen  Vorries  örtlicher  Entstehung  sein  müssen  und  eine  weitere 
Beobachtung  am  Lauchheimer  Tunnel  schien  ihm  dafür  zu  sprechen.  An- 
stehende Weißjurakalke  brechen  dort  senkrecht  gegen  Bunte  Brekzie  ab; 
Moos  sah  in  dieser  senkrechten  Störungsfläche  die  Wandung  eines  Auf- 
bruchschlotes,  während  ich  diese  Erscheinung  als  junge  nachriesischo 
Verwerfung  zu  deuten  versuchte.  Neuere  Untersuchungen  im  Bahn- 
einschnitt von  Weilheim  machten  mit  ganz  ähnlichen  Bildern  bekannt  und 
es  hat  sich  dort  zweifelsfrei  nachweisen  lassen,  daß  die  Schliff  fläche  von 
jungen  Störungen  verworfen  wurde.  Die  Lagerungsverhältiiisse  am  Lauch- 
heimer Tunnel  lassen  sich  somit  nicht  mehr  als  Beweis  für  örtliche  Auf- 
brüche heranziehen. 

Dieser  Beweisführung  konnte  sich  Moos  nicht  verschließen  und  so 
hat  er  1928  seine  Hypothese  zurückgenommen^)  und  vertritt  wieder,  wie 
schon  1922,  die  Ansicht,  daß  die  Bunte  Brekzie  und  die  Weißjutf-agriese 
ortsfremd  sind.  Damit  ist  eine  erfreuliche  Einigung  aller  der  Forscher 
erzielt,  die  sich  bisher  intensiver  mit  dem  Problem  der  Lagerungsverhält- 
nisse  und  Entstehung  der  Bunten  Brekzie  befaßt  haben. 

2.  Alte    und   junge    Tektonik. 

In  dem  bereits  oben  erwähnten  Weilheimer  Bahneinsclmiitt  tritt  neben 
den  jungen,  nachriesischen  Störungen,  die  die  Schliff  lache  verwerfen,  auch 
eine  alte,  vorriesische  Verwerfung  auf,  die  zwar  die  dickbankigen  Malm- 
kalke deutlich  versetzt,  von  der  Schliffläche  jedoch  diskordant  abge- 
schnitten wird.  Solche  älteren  Störungen,  die  sich  vor  der  Rieskatastrophe 
gebildet  haben  müssen,  kennen  wir  nun  am  Rande  des  nördlichen  Rieses 
und  in  seinem  Vorland  eine  ganze  Anzahl.  vSie  bilden  zusammen  ein 
Störungssystem,  das  ungefähr  dem  Albrand  parallel  zieht  und  das  auch 
weiter  im  Westen,  z.  B.  in  der  Gegend  von  Heubach  und  an  den  Vor- 
bergen  Rechberg-Hohenstaufen,  bekannt  ist.  Indem  wir  die  Auflageruiigs- 
fläche  der  Bunten  Brekzie  verfolgen,  kommen  wir  zu  einer  Rekonstruk- 
tion der  präobermiozänen  Landoberfläche  und  ihrer  Tektonik.  Es  liat  sich 
nun  gezeigt,  daß  der  Absturz  der  Malmkalke  dijser  alten  Landobcifläclio 
im  wesentlichen  mit  dem  heutigen  Albrand  zusammenfällt,  daß  also  das 
Maß  der  postmiozänen  Erosion,  auf  die  Malmkalktafel  bezogen,  ein  äußerst 
geringes  ist.  Es  hat  sich  ferner  die  eigentümliche  Tatsache  herausgestellt, 
daß  sowohl  von  Westen  wie  von  Osten  gegen  das  heutige  Ries  her  immer 
ältere  Schichten  diese  alte  Landoberfläche  bildeten,  daß  also  in  der  Gegend 
des  Rieses  ein  wenn  auch  geringfügiger,  so  doch  deutlicher  geologischer 
Horst  oder  wenigstens  eine  Zone  mit  besonders  starken  Hebungs- 
tendenzen bestand.  Es  sei  betont,  daß  sie  sich  jedoch  morphologisch  n  i  c  h  t 
mehr  bemerkbar  machte,  so  daß  also  höchstens  in  rein  tektonischem  Sinne 
von  einem  „Riesberg**  zu  sprechen  wäre. 

Ein  Teil  der  Lagerungsstörungen  in  der  Umgebung 
dies  N  ö  r  d  1  i  n  g  e  r  Rieses  ist  somit  dieser  alten,  prä- 
obermiozänen Tektonik  zuzuschreiben  und  hat  mit 
dem    Riesvulkanismus    an    sich    nichts    zu    tun. 


3)  A.  Moos,  Kommeu  die  Trümmergesteine  —  Griese  und  Bunte  Brekzien  — 
im  südlichen  Vorries  aus  dem  Ries?  Centralbl.  Min.  1928,  Abt.  B,  Nr.  7,  S.  417—428. 
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Der  Weilheimer  Bahneinschnitt  hat  außerdem  gezeigt,  daß  die  Schliff- 
fläche .und  damit  auch  der  ortsfremde  Riesschutt  durch  jüngere,  nach- 
riesischc  Verwerfungen  gestört  wurde.  Ihr  Ausmaß  ist  bisher  sehr  unter- 
schätzt worden.  Unsere  Untersuchungen  im  nördlichen  Vorries  haben  es 
sehr  wharscheinlich  gemacht,  daß  dort  diese  jungen  Bewegui^en  eine 
große  Rolle  spielen,  ,und  daß  nördlich  von  der  heutigen  Malmtafel  da,s 
Dogger-,  Lias-  ,und  Keupervorland  von  einer  kräftigen  Erosion  betroffen 
w^^urde,  verursacht  durch  die  nachober miozäne  Tieferlegun^  der  eigent- 
lichen Albhochfläche.  Dieser  Schluß  stützt  sich  außer  auf  einige  lokale 
Beobachtungen  auf  die  allgemeine  Verteilung  der  Riesschuttmassen.  Bunte 
Brekzie  und  Griese  finden  wir  in  großen  Flächen,  teilweise  als  mehr  oder 
weniger  zusammenhängende  Schleierdecke  erhalten  auf  den  Weißjura- 
kalken  und  auf  den  sich  diesen  unmittelbar  anschließenden  Dogger- 
terrassen. Das  Gebiet  des  Unteren  Doggers,  insbesondere  aber  die  aus- 
gedehnten Flächen  mit  Lias  und  Keuper,  zeigen  dagegen  nur  ganz  wenige 
ortsfremde  Massen,  die  zudem  stets  in  der  Nähe  größerer,  präobermiozäner 
Täler  liegen.  Dieser  Gegensatz  ist  um  so  auffallender,  als  sich  der  Ries- 
schutt auf  der  Malmtafel  bis  zu  15 — 25  km  vom  Riesrand  entfernt  erhalten 
hat,  während  in  dem  Lias-  und  Keuperland  südlich  vom  Hesselbcrg  schon 
in  einer  Elntfernung  von  nur  3  km  vom  Keisselrand  kein  ortsfre:mdee 
Material  mehr  vorhanden  ist.  Es  entsteht  so  der  Eindruck,  als  ob  die 
Trümmermassen  zum  heutigen  Kessel  exzentrisch  angeordnet  wären, 
indem  sie  ihre  größte  Verbreitung  im  Südwesten  besitzen.  Dieses  Bild 
täuscht  jedoch  insofern,  als  im  Norden  die  junge,  nachobermiozäne  Erosion 
den  größten  Teil  der  Bunten  Brekzie  zerstört  hat,  während  sie  in  der 
tiefer  gelegten  Malmscholle  erhalten  blieb.  Die  exzentrische  Au- 
ordn-ung  des  Riesschuttes  ist  somit  eine  nur  sc li ein- 
bare; jiinge  tektonische  Bewegungen  haben  im  nörd- 
lichen Vor'ries  zu  einer  bedeutenden  Erosion  geführt, 
der  weitaus  die  größte  Masse  der  ortsfremden  Schollen  zum  Opfer  gefallen 
ist.  Mit  dieser  Deutung  der  scheinbaren  exzentrischen  Anordmmg  des 
Riesschaittes  ist  ein  weiterer  Einwand  gegen  die  Sprenghypothese  gefallen. 

Während  somit  in  der  Frage  der  Lagerung  der  Bunten  Brekzie  die 
KKAXzsche  Sprenghypothese  recht  behalten  hat  und  sie  ferner  durch  die 
tektonische  Deutung  der  heutigen  Verbreitung  des  ortsfremden  Materials 
weiter  gestützt  wird,  erscheint  sie  in  einer  anderen  Beziehung  revi- 
sionsbedürftig. Zwischen  Branca-Fraas  und  Kranz  bestand  hinsichtlich 
der  Auffassung  des  eigentlichen  Rieskessels  ein  großer  Gegensatz. 
Während  Kranz  in  ilun  stets  einen  echten  Sprengtrichter  sah, 
deuteten   ihn   Br anca    und    Fra as   als  Einbruchskessel. 

Die  Drehwagenmessungen  von  Jung,  über  die  an  anderer  Stelle*)  aus- 
führlicher berichtet  werden  wird,  haben  nun  erwiesen,  daß  der  eigent- 
liche Sprengtriclit(*r,  angezeigt  durch  ein  ausgeprägtes  Massendefizit,  auf 
eine  innerste,  etwa  12  km  Durchmesser  besitzende  Zone  des  Rieskessels 
beschränkt  ist.  Das  ganze  Randgebiet,  in  de'm  im  Süden  und  Westeii 
übrigens  auch  einzelne  isolierte  ortsfremde  Schollen  aufragen,  zeigt  durch- 
aus unregelmäßige  Gradienten,  die  auf  störende  Massen  in 'sehr  geringer 
Tiefe  hinweisen.    Es  hat  xlen  Anschein,  als  ob  hier  zum  größten  Teil   die 


»)  Z    Geophysik  1929,  im  Druck. 
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etwas  versenkte  Schollen-  und  Schuppenzone  vorliege.  Diese  kann  zwar 
wohl  dem  äußersten,  flachsten  Teil  des  Sprengtrichters  aufla^rn,  aber 
aus  dem  Verlauf  der  Gradienten  ergibt  sich  doch  deutlich^  daß  der  eigent- 
liche Abfall  des  Trichters  erst  ziemlich  weit  im  Innern  des  heutigen 
Kessels  beginnt.  Damit  stimmt  überein,  daß  am  morphologischen  Riesrand 
die  anstehenden  Weißjurakalke  steil  zum  Kessel  abbrechen,  daß  sich  also 
nicht  beobachten  läßt,  wie  die  Schliffläche  sich  allmählich  gegen  das 
Biesinnerc  senkt.  Ein  guter  neuer  Aufschluß  südlich  von  Wemding  zeigt 
z.  B.  die  mächtigen  Quaderkalke  des  Malm  b,  die  von  Bunter  Brekzie  über- 
lagert sind.  An  der  Südwand  des  Bruches  sind  nun  die  Kalke  von  Ver- 
werfungen und  klaffenden  Spalten  durchsetzt,  in  denen  sich  Material  der 
Bunten  Brekzie  findet.  Die  Auflagerungsfläche  der  Bunten  Brekzie  ist 
deutlich  gestört,  und  zwar  gegen  das  Ries  zu  tiefer  gelegt.  Eine  Neigung 
der  iirsprünglichen  Schliffläche  gegen  das  Ries  zu  läßt  sich  nicht  fest- 
stellen. Daraus  muß  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  bei  Wemding  der 
morphologische  Riesrand  nicht  mit  dem  Sprengtrichterrand  x/usammen- 
fällt,  sondern  daß  der  heutige  Absturz  zum  Kessel  durch 
junge  Verwerfungen  oder  Sackungserscheinungen 
bedingt  ist.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  auch  an  anderen  gut 
arufgeschlossenen  Teilen  des  morphologischen  Riesrandes;  nirgends  hat 
sich  eine  Stelle  gebunden,  an  der  die  alte  Landoberfläche  in  eine  geneigtic 
Trichterfläche  übergeht.  Wir  müssen  daher  den  heutigen  Rieskessel  als 
ein  EinstiUrzbecken  auffassen,  ähnlich  wie  dies  auch  Bkanca  und 
Fbaas  getan  haben,  allerdings  mit  dem  wichtigen  Unterschied,  daß  die 
Ursache  des  Einsturzes  nicht  im  Zurücksinken  eines  hypothetischen  Lakko- 
lithen  besteht,  sondern  auf  Senkungserscheinungen  im  Um- 
kreis   eines    Sprengtrichters    zurückgeführt  werden  muß. 

Z  ;U  sammenfassung. 

Fassen  wir  diese  neuen  Ergebnisse  der  Riesforschung  zusammen,  so 
ergibt  sich 

1.  eine    Einigung   darüber,    daß    die    Bunte   Brekzie    und   W  e  i  ß  - 
.  jiuragriese    ortsfremde    Lagerung    besitzen     und      vul- 
kanischer Ent8teh;ung  sind. 

2.  Durch  Verfolgung  der  präobermiozänen  Landoberfläche  konnte  fest- 
gestellt werden,  daß  ein  Teil  der  Lagerungsstörungen  in  der  Um- 
gebung des  Nördlinger  Rieses  durch  eine  alte,  vorriesische 
Tektonik  hervorgerufen  wird,  mit  dem  Riesvulkanismus  also 
nichts  zu  tun  hat. 

3.  Außerdem  ist  sodann  die  Schliffläche  und  der  ortsfremde  Riesschutt 
von  jüngeren  Störiungen  betroffen  worden,  die  die  Malmkalk- 
platte tiefer  legten  ^nd  im  nördlichen  Vorries  eine  kräftige  Erosion 
vei^irsachten. 

4.  Die  scheinbar  exzentrische  Anordnung  des  Ries- 
sch.uttes  wird  durch  diese  tektonisch  bedingte  Erosion 
hervorger.ufen. 

r>.  Neben  diesen  normalen  tektonischen  Vorgängen  spielen  S  e  n  k  u  n  ^  s  - 
erscheinxingen  am  heutigen  Riesrand  eine  große  Rolle;  der 
Rieskessel  stellt  ein  Einsturzbecken  dar,  das  sicli  dura  h 
Sackung    im    Umkreis    eines    Sprengtrichters    bildete. 


über  das  Alter  der  diluvialen  Ablagerungen  auf  dem 
Blatte  Wernigerode  der  geologischen  Karte  1:25000. 

Von   Herrn    L.   van    Wervekk   in    Magdeburg. 

Aius  dem  Vorkommen  von  Gerollen  nordischer  Geschiebe  in  Ablage- 
rungen bei  Gunsleben,  welche  ich  der  Elster-Zeit^  zugewiesen  habe,  habe 
ich  den  Schluß  gezogen,  daß  Ablagerungen  der  näc'hstälteren  oder  Elbe- 
Eiszeit  w^eiter  westlich  vorhanden  sind  oder  vorlianden  gewesen  sind^). 
Bei  einem  Aufenthalt  in  Wernigerode,  Ende  März  1928,  habe  ich  mich  nun 
eingehender  mit  dem  Diluvium  des  Blattes  Wernigerode  der  geologischen 
Karte  1 :  25  000  beschäftigt  und  erkannt,  daß  auch  auf  diesem  Blatte,  un- 
mittelbar am  Harzrande,  Anhaltspunkte  für  das  ehemalige  Vorhandensein 
von  Ablagerungen  der  Elbe-Eiszeit  zu  gewinnen  sind. 

Mit  einer  nordsüdlichen  Erstreckung  von  Ijeinahe  4  km  verzeichnet 
das  Blatt  Wernigerode  zwischen  Altenrode  im  Süden  und  Veckenstedt— 
Schmatzfeld  im  Norden  einen  Geschiebemergel,  welcher  über  Harzschottorn 
ausgebreitet  ist,  welche  als  Mittlere  oder  Hauptterrasse  aufgefaßt  sind 
und  welcher  nahe  östlich  vom  Bokeberge  und  am  Köhlerberge  NO  von 
Altenrode  von  fluvioglazialen  Bildungen  überlagert  ist. 

Der  Geschiebemergel  zeigt  Einlagerungen  von  zum  Teil  großen  und 
zahlreichen  Sandlinsen,  was  es  dem  Verfasser  wahrscheinlich  macht. 
daß  die  auf  der  Karte  als  fluvioglazial  (Kies  und  Sand  mit  nordischem 
Material)  am  Bokebergi»  und  Köhlerberge  ausgeschiedenen  Ablagerun- 
gen nur  der  Grundmoräne  eingeschaltete  und  mit  ihr  vers&ahnte  Schich- 
ten sind,  die  unter  dem  Eise  durch  Wasser  aus  de.jn  Geschiebemerg^O 
ausgeschlämmt  wurden   (S.  03). 

0  Wühl  sind  Kister-,  Saale-  und  Weichsel- Eiszeit  schon  seit  längerer  Zeit 
untei-schieden,  die  Zwischeneiszeiteii  haben  aber  keine  Benennung  erfahren.  Die 
nach  dem  Muster  der  Alpengeologen  anwendbaren  Namen,  z.  B.  Elster-Saale- 
Zwischeneiszeit,  sind  unbequem.  Darum  bezeichne  ich  die  Zwischeneiszeiten  mit 
denselben  Namen  wie  die  uachfolgcndeu  Eiszeiten,  denn  sie  sind  stets  der 
Beginn  einer  neuen  Ablagerungsfolge,  gebrauche  aber  nicht  das  Wort  Zwisehen- 
eiszeit,  sondern  das  kürzere  und  nicnt  unzutreffende  Wort  Warmzeit,  unter- 
scheide also  beispielsweise  Saalo- Wannzeit  und  Saale-Eiszeit.  Da  es  nicht  immer 
ni<)glich  ist.  besonders  Ijei  den  Schottern,  die  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  der 
andeien  Zeit  zu  bestimmen,  gebrauche  ich  in  unsicheren  Fällen  die  Bezeichnungen 
Elbe-,  Elster-,  Saale-  und  Weichsel-Zeit.  Das  ist  auch  für  die  Ablagenmgen  von 
Gunsleben  der  Fall,   weshalb   ich  oben  einfach  von  Elster-Zeit  gesprochen  hal)e. 

-)  L  VAN  Werveke,  Beobachtungen  über  den  „Geschiebelehm  und  seine  Aus- 
wasciiungsprodukte**  auf  den  Blättern  IlamerslebcMi  und  Schöningen  der  geolo- 
ij^ischen  Karte  1 :  2iy  000  und  ihre  Bedeutung  für  die  Gliederung  und  Kartieiiing 
des  norddeutschen  Diluviums.  Der  Z.  D.  G.  G.  zur  Veröffentlichung  eingereicht 

3)  Blatt  Wernigerode,  aufgenommen  und  erläutert  von  O.  H.  Erdmannsdörffbr 
und  H.   Sf'iii{(M)Eu.    Berlin    192G. 
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Älter  sind  Ablagerungen  von  geringerer  Ausdehnung,  von  denen  ic!i 
nur  die  vom  Butterberge  und  Wartberge  (von  245 — 275  ra)  zwischen 
Ilsenburg  und  Drübeck  sowie  vom  Lustberge  (von  240—246  m)  NO  von 
Altenrode  erwähnen  will.  Mit  den  übrigen  Vorkommen  sind  sie  in  den 
Erläuterungen  als  Reste  einer  früher  weiter  ausgedehnten  Schotterablage- 
rung gedeutet,  die  älter  ist  als  die  Haupt terrasse  und  der  Geschiebe- 
mergel unü  als  obere  Terrasse  bezeichnet  ist. 

Am  Lustberge  liegen  die  Schotter  auf  einem  Sockel  von  Ilsenburf^- 
mergeln,  sind  ausgesprochene  Harzschotter  und  nur  an  der  Oberflächo 
finden   sich  selten  nordische   Feuersteine. 

Im  nordwestlichen,  tiefliegenden  Zipfel  des  Wartberges  wurden 
beobachtet: 

1,5 — 3,0  brauner,  lehmiger  Kies,  Gerolle,  wesentlich  Harzgesteinc, 
neben  wenig  nordischen,  darunter 

5,0  m  bräunliche,  wohlgeschichtete  Sande,  die  Harz-  und  nordische 
Gesteine  zu  gleichen  Teilen  neben  zahlreichen  Gerollen  von  Ilsenburg- 
mergeln  führen. 

„Aus  dem  Gehalt  an  nordischem  Material  ergibt 
sich,  daß  die  Schotter*  der  höheren  Terrassen  ebenfalls 
jünger  sind  als  eine  I  n  l  a  n  d s  e  i  s  b  e  d  e  c  k  u  n  g**.  (S.  50,  von 
mir  gesperrt.) 

Am  Schlüsse  des  Abschnittes  über  das  Diluvium  ist  gesagt,  daß  <He 
beiden  erkannten  Vergletscherungen  der  allgemein  gültigen  Auffassung 
gemäß  den  beiden  älteren  der  drei  für  Norddeutschland  angenommenen 
Vergletscherungen  entsprechen,  also  der  Elster-  und  Saale- Eiszeit.  In 
der  Farbenerklärung  der  Karte  ist  von  einer  Altersdeutung  mit  Bezug 
auf  die  Eiszeiten  abgesehen. 

Für  den  Geschiebemergel  nördlich  von  Altenrode  kann  ein  jüngeres 
Alter  als  das  der  vorletzten  oder  Saale-Eiszeit  nicht  in  Frage  kommen, 
und  zwar  halte  ich  es  für  das  wahrscheinlichere,  daß  er  dem  von  mij* 
unterschiedenen  ersten  Vorstoß  dieser  Vereisung  angehört.  Daduich  käme 
den  Harzschottern  im  Liegenden  des  Geschiebemergels  dieselbe  Stellung 
zu,  wie  den  Holtemmeschottern  bei  Halberstadt,  Groß  und  Klein  Quen- 
stedt    sowie  der  Saale- Haupt terrasse. 

Von  den  fluvioglazialen  Bildungen  über  dem  Geschiebemergel  habe 
ich  diejenigen  der  Grube  zwischen  dem  Bokeberge  und  dem  Köhler- 
berge besichtigt.  Es  handelt  sich  um  weiße  bis  gelbe,  sanjdig-graudige 
bis  kiesige,  unregelmäßig  gelagerte  Schichten  mit  nordischen  Gerollen, 
darunter  viel  Feuerstein.  An  drei  Stellen  habe  ich  ihre  Überlagerung 
durch  eine  braune,  sandig-lehmige  Grundmoräne  mit  unregelmäßig  ein- 
gestreuten Gerollen  und  vereinzelten  Blöcken  bis  zu  60  cm  Durchmesse!" 
gesehen.  Lose  finden  sich  vereinzelte  Blöcke,  wahrscheinlich  von  einer 
früher  vorhandenen  Decke  von  Grundmoräne  stammend,  in  der  ganzen 
(irube.  Die  Sande  und  Grande  sehe  ich  deshalb  als  Vorschüttungssand'e 
an,  über  welche  die  Grundmoräne  übergegriffen  hat.  Von  der*  auf  dei* 
Karte   .unterschiedenen    Grundmoräne    will    ich   sie    nicht   abtrennen. 

Mit  den  Erläuterungen  bin  ich  damit  einverstanden,  die  Schotter  des 
Wartberges  und  Lustberges,  also  die  obere  Terrasse,  für  älter  anzu- 
sprechen als  diejenigen,  welche  vom  Geschiebemorgel  überdeckt  sind. 
Diesen  habe  ich  der  Saale-Eiszeit  zugerechnet,  und  anders  können  es  wohl 
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aucli  die  Erläuterungen  nicht  meinen.  Dann  aber  kann  nur  die  Stelhiup: 
der  oberen  Terrasse  zur  Elster- Eiszeit  in  Betracht  gezogen  werden.  Sie 
war  zum  großen  Teil  abgetragen,  bevor  die  Harzschotter  der  Saale-Eiszeit 
zum  Absatz  gelangten.  Bei  den  seltenen  Feuersteinen  über  den  Ilarz- 
schottern  des  Lustberges  darf  an  einen  geringen  Rest  einer  früher  vor- 
handenen Grundmoräne  der  Elster-Eiszeit  gedacht  werden.  Schließe  ich 
mich  auch  der  Aimahme  der  Erläuterungen  an,  daß  die  Schotter  '(ie^r 
höheren  Terrasse  jünger  sind  als  eine  Inlandeisbedeckung,  und  vorläufig 
sehe  ich  keinen  Grund,  dies  nicht  zu  tun,  so  muß  diese  Vergletacherung 
älter  als  die  Elster-Eiszeit,  muß  also  Elbe-Eiszeit  sein. 

Ich  halte  es  nicht  für  unmöglich,  daß  die  Schotterstufe,  auf  der  Wer- 
nigerodt*  erbaut  ist  und  welche  aus  der  Xäte  des  Schlachthofes  bis 
zum  Dornberge  nur  6,:P  „o  fi^^lt,  jünger  ist  als  die  Hauptterrasse,  als 
welche  sie  auf  der  gieologischen  Karte  eingezeichnet  ist  und  daß  sit? 
in  einer  Auswaschungsrinne  dieser  Stufe  abgesetzt  wurde.  Doch  dies 
ist  vorläufig  nur  eine  Vermutung  und  soll  nur  eine  Anregung  zu  weiteren 
Untersuchungen  sein.  Sollte  sie  sich  bestätigen,  so  wären  auf  dem  Blatte 
Wernigerode  zu   unterscheiden: 

\Vei<h>el-Zeit. 

Lüli 

.Sciiotterstufe  von  Wernigerode. 

.Saale-Zeit,  wahrscheiülich  erster  Vor-toß.  Ge^ehiebemergel  nördlich  von  Alieu- 
rode  Harzschotter.  deckenarii;:  ausgedehnt  vom  Barren-Bach  westlich 
der  Holtemme  bis  zum  KOiilerholz  n'irdlich  von  Ilsenburg:  nördlich  von 
Alteni-ode  überdeckt  von  Geschiebemerirel. 

Elster-Zeit. 

?I{e-t  einer  Grundmuräne  auf  dem  Lust-Berge 

Harzschutter  der  oberen  Terra-ise,  ursprünglich  wahi*scheinlich  deckenartig 

au<  «gebreitet. 

Elbe-Zeit,   und    zwar   Elbe-Kiszeit. 

Angedeutet  durch  nordi<c;he  Gerolle  in  «len  vorigen  Sehottern. 

Manuskript  eingegangen  am  8.  April  1928.] 


Wissenschaftliche  Sitzungen. 

Berlin,  den  9.  Januar  1929. 
Vorträge: 

W.  A\'  ü  L  F  F :   Übel'  eine  Reise  du  r  c-  Ii  d  a  s  dänische  Q  u  a  r  t.  ä  r  , 
.fubiläumsexkursion  der  dänischen  geologischen  Landesanstalt  im  Juli  1928. 

Aussprache:  Kruscu,  Flieoel,   Wolff. 

W.   G  o  T  H  A  X :    \'  o  r  z  e  i  g  u  n  g   von    Stücken   tl  c  r   u  n  t  e  r  k  a  r  b  o  n  i  - 
sehen    Moskauer  Braunkohle. 

Durch  den  Direktor  des  Fürstenwalder  Werks  der  Firma  Julius  Pintsch,  Herrn 
Bexnhold,  hatte  Voi*tragender  und  seine  Mitarbeiter  ein  größeres  Material  dieses 
in  Aussehen  und  ßeaktäon  einer  jungen  tertiären  Braunkohle  durchaus  ent- 
sprechenden Materials  erhalten.  Nicht  nur  die  KDhle  trägt  diesen  Charakter, 
sondern  auch  die  Neben-„Gesteine**  sind  noch  diagenetisch  wenig  verändert,  sehen 
aus  wie  Böden.  Aus  dem  von  Herrn  Bj3nxuolü  erhaltenen  und  mit  ihm  aufJ- 
gesuchten  Material  zeigte  Vortragender  verschiedene  Stücke,  darunter  solch  der 
berühmten  Epidermenkohle  von  Porodendron,  ferner  ganze  Sporenlagen  in  der 
Kohle,  eigenartige  Zapfen  und  einzelne  Sporen,  und  erläuterte  sie  an  Hand  von 
J'räparaten  und  Lichtbildern.  Im  Zusammenhang  damit  wurde  die  Natui*  der 
dortigen  sogenannten  Bogheadkohle  an  Hand  eines  großen  älteren  Stücks  in  der 
Sammlung  der  Preußischen  Geologischen  LandesanstalL  besprochen.  Dieses  ist 
mehr  eine  Kännelkohle  als  Bogheadkohle  und  zeigt  nur  wenige  der  algoiden 
Körper  der  Bogheads,  sondern  meist  Sporen  neben  einigen  hellen  Bitumenkörpern. 
Die  gewöhnliche  Braunkohle  von  dort  ist  überhaupt  auch  sehr  sporenreich,  aber 
eine  echte  Humus-,  keine  „Saproper*-Kohle.  Die  vorgezeigten  Präparate  waren 
von  Herrn  H.  Bode,  der  auch  die  Kohle  de^  nähei-en  bearbeitet  und  in  der 
„Braunkohle"!)  zusammen  mit  Herrn  Feist  bereits  einen  Aufsatz  auf  Grund  des 
von  Herrn  Benkhold  zur  Verfügung  gestellten  Materials,  veröffentlicht  hat.  Der 
letztgenannte  Herr  hat  durch  seine  genaue  l^obachtung  der  interessanteren 
Stücke  und  ihre  Aufsammlung  aas  den  Kühlenhaufen  in  Fühlung  mit  den  anderen 
genannten  Herren  die  T Untersuchungen  selir  wesentlich  unterstützt  oder  z.  T.  erst 
ermöglicht. 

Aussprache:  Krus<;h,   Fliegel,  Gothan. 

Berlin,  den  (i.  F  e  b  r  u  a  r  1929, 
Vorträge: 

P.    K  II  u  s  c  H :    Über    k  o  1 1  o  i  d  ;i  1  e    \"  o  r  g  ä  n  g  e    1)  e  i    d  e  r    E  n  t  s  t  e  - 
hung    der    oberschlesichen    Zink-Bleicrzlager  statte  n-). 

Aussprache:  SrArrENBECK,  Assmaxn,  Beug,  Pomteckj,  Knuscii. 

F.  Kling  H  ARD  t:  Vorgeschichtliche  Ausgrabungen    auf   Rü- 
gen in   ihrer  Beziehung   zur  L  i  t  o  r  i  n  a  s  e  n  k  u  n  g^). 

Aussprache:  W.  AVolfp. 

1)  27.  1928,  S.  1070  ff. 

2)  Der  Vortrag  erscheint  später  in  dieser  Zeitschrift. 


so  Wissenschaftliche  Sitzungen 

Berlin,   den  6.  März  1929. 
Vorträge: 

A.    Born:    Bericht   über    eine    Reise    in    11  u  s  s  i  s  c  h  -  Z  e  ii  t  r  a  I  - 
a  s  i  e  n^). 

H.  Stille:    C  b  c  r  t  e  k  t  o  n  i  s  c  h  e  F  o  v  m  e  n  in  M  i  1 1  e  1  c  ii  r  o  p  a  n  n  tl 
M  i  1 1  e  1  a  s  i  e  n*). 

Aussprache:  de  Terra,  v.  zru  MCulex,  r'ircns  und  Mtsiiketow. 

Verstorbene  Mitglieder: 

Herr  Bergwerksdirektor  H.  Ghaefe   in   Bad   Salzungen: 

Herr  Hofrat  Dr.    Fritz   Xoetlin(;   in   Baden-Baden; 

Herr  Professor    Dr.    Bruno    Bai'moärtel   in   Clausthal; 

Herr  Bergwerksdirektor    K.    Hei'ke    in    Teutsclicnthal    bei    Halle, 

Neue  Mitglieder: 

Herr  Dr.  Max  Gallide  in  Wiesbaden  (Bärtlixg,  Dienst,  Miciiei^s)'*); 
Herr  Dr.  H.  Bode  in  Berlin  (Gotiian,  PoTOxii^:.  Seitz); 
Herr  cand.  phil,  A.  Roll  in  Tübingen  (Bekckhemek.  Diei'ricii,  Hbnxic;)  ; 
Herr    Dii)l.-Bergiiig.    Dr.    F.    Krekeler    in    Gießen    (Dienst,    Harrassowit/, 

Hummel)  : 
HeiT  Assistent   Dr.  G.   Wellhöfeu  in   Erlangen  (Dien.st,  C.   Dokn,  i*.  Dokn): 
Herr  Berging.   Dr.   R.   REicnExiiAcii   in   Kassel   (Rärtling,   Dienst,    R.  Kraii- 

mann) ; 
Das    geologisch-paläontologische    Institut    der    Universität    Athen    (Bäistlim;, 

Dienst,  Fi.iegel). 


3)  Siehe  S.  10. 
*)  Siehe  S.  2. 

^)  Die   Namen   der  drei    Vorschlagendon    werden    in   Zukunft  in   dieser    Form 
in  Klammern  angegeben. 


Der  marine  Ursprung  des  Toten  Meeres  und  seine  Salze. 

Von  Max  Blangkenhokn  in  Marburg. 
(Hierzu  Tafel  III  und  IV.) 

Die  Entstellung^  des  Toten  Meeres  und  die  Herkunft  seiner  Salze  bil- 
den von  jeher  bis  in  die  neueste  Zeit  ein  viel  erörtertes  Problem.  Handelt 
es  sich  um  einen  sogenannten  Reliktensee,  der  ursprünglich  mit  dem 
Ozean  zusammenhing,  dann  abgetrennt  wurde,  oder  einen  echten  kontinen- 
talen Binnensee,  dessen  auffallend  hoher  und  eigenartiger  Salzgehalt  aus 
seiner  kontinentalen  Umgebung  zugeführt  und  in  dem  ariden  Klima  fest- 
gehalten wurde?  Besonders  Laktet^),  Rud.  CiieunekS)  und  ich  selbst^) 
haben  diese  Frage  und  die  Literatur  darüber  nach  allen  Richtung-en  be- 
spix)chen  und  dahin  beantwortest,  daß  jedenfjills  in  der  natürlichen  Fort- 
setzung der  Jordantalspalte,  des  Ghör,  nach  S  zum  Roten  Meere  hin  keine 
Spur  einer  ehemaligen  Verbindung  in  Gestallt  mariner  Ablagerungen  der 
posteozänen  Zeit  nachzuweisen  wäre.  Da  auch  die  weitere  Erforschung 
des  Gebiets  zwischen  Roti:jm  und  Totem  Meer  nichts  dergleichen  zutage 
gefördert  hat,  besteht  jene  negative  Entscheidung  auch  heute  noch  zu 
recht. 

Trotztlem  bleiben  gewisstj  Tat^^achen  bestehen,  die  inmier  wieder  auf 
einen  marinen  Ursprung  des  Toten  Meeres  hinweisen  und  sich  nicht  gut 
anders  erklären  lassen.  Darauf  hat  neuer<lings  u.  a.  wieder  der  Ingenieur 
Stefan  Lobwexgaht  in  einem  kurzen  Aufsatz')  hingewiesen.  Diese 
Tatsachen  sind: 

1.  Gewisse  marine  Typen  der  heutigen  Fischfauna  des  Geneziirethsees; 

2.  der  ungewöhnlich  hohe  Bromß:ehalt  der  heutigen  Salzlauge  des  Toten 
Meeres; 

3.  das  Steinsalzhiger  am  Djebel  Usdum  und 

4.  die  bedeutenden  Gipsablagerungen  an  verschiedenen  Stellen  des 
Ghör  teils  am  Ufer  des  Toten  Meeres,  teils  im  mittleren  Jordantal. 


0  Lartet,  L.,  Geologie  de  la  Palestiuo.  Ann.  d.  sc.  g^ol.  Tome  [  1Ö69, 
&   297.   —  Exploration  geol.   de  la   Mer  Morte   1877,   S.   2I59-3(X). 

3)  Cbedner,  R.,  ReliktenseL'H,  Er^^iiizinigsli.  z.  Pktermanns  Mitt.  XIX,  ISbO, 
S.   53. 

3)  Blancken'iiorn,  M.,  EnlstoliuriüT  u,  Gi'sr.-hiohte  des  Tot.  Me(.*n'';,  Zi'itschr. 
d.  D.  Palästina  Ver.,  Bd.  XIX,  18Di>.  —  Syrien,  Arabien  u.  ^re^<Ji»(>(.iniien. 
Ilundb.   d.  Regional.  Geol.   1911. 

*)  IjÖavknoart,  Das  Tote  Meer,  seine  Entstellung  und  die  Müirliclikeit  seiner 
Ausbeutung.   Zeitschr.   f.  prakt.  Geulogie   1298,   lieft   ri. 
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go  ^*  Blanckenhom 

In  bezug  auf  den  ersten  Punkt,  die  teilweise  Übereinstimmung  der 
Fauna  des  Geneziarethsees  mit  der  des  Mittelmeeres  laßt  sich  vorläufig 
auf  zwei  zur  Familie  der  im  Mittelmeer  verbreiteten  Blennioidei  gehörige 
Schleimfische  Blennius  lupulus  Bonaparte*)  und  B,  varus  Risso  hin- 
weisen. Mein  früherer  Reisegenosse,  der  Zoologe  I.  Aharoni  inRehoboth, 
macht  mich  noch  brieflich  dara,uf  aufmerksam,  daß  ein  Flußfisch  Tilapia 
(früher  irrtümlich  Chromis)  Zillii  Gervais  außer  im  Genezarethsee  noch 
im  Nalir  Rubin  im  N  von  Jaffa  ganz  nahe  seiner  Einmündung  ins  Mittel- 
meer vorkommt. 

Was  den  hohen  Bromgehalt  des  Toten  Meerwassers  betrifft,  so  wird 
derselbe  nach  Loewkxgakt  von  keiner  der  uns  bekannten  natürlichen 
Salzsohlc  erreicht.  Er  ist  51/2  mal  so  stark  als  im  Mittelmeerwasser.  Das 
Verhältnis  des  im  Toten  Meer  enthaltenen  Br  zum  Gl  „beträgt  in  der 
Oberflächenlösun«^'  des  Toten  Meeres  1:130  (im  Mittelmeer  1:645)'*  und 
„erreicht  in  einer  Seetiefe  von  300  m  sogar  den  exorbitanten  Wert 
von  1:50". 

Über  die  Herkunft  dieses  Bromgehaltes  haben  sich  schon. viele  Forscher 
den  Kopf  zerbrochen.  Im  Jordanwasser  wurde  bisher  meines  Wissens  noch 
kein  Brom  festgestellt.   Einige  Thermen  des  Ghörgebiets  enthalten  geringe 
Spuren  davon.  Sicher  gilt  das  für  die  von  mir  1894  entdeckte  Scliwefel- 
quelle  Ain  el-Meräha,  deren  mitgebrachte  Probe  mein  Schüler  Sachsse^) 
analysierte,  und  die  Tlicrmen  von  Tiberias,  bei  welchen  Ad.  Friedmann") 
mit  vieler  Mühe  den  Bmnigehalt  quantitativ  bestimmen  konnte.  Aber  diese 
wenigen   Spuren   genügen   nicht,    um  den   hohen  Gehalt  des   Seöwassers 
an  Brom  z,u  erklären.    Vielleicht  indes  weisen  diese  Vorkommen  auf  einen 
gemeinsamen  I'rsprung  hin,  nämlich  das  Mittelmeer.  Wäre  es  nicht  denk- 
bar, daß  eine  unterirdische,  wenn  auch  sehr  schwache  hydrogi'apniscüe 
Verbindung  jener  Th(»rmon,  die  sämtlich  auf  der  Westseite  des  Ghör  am 
Fuße  des  steilen  Ostabfalls  des  Westjordanlandes  heraustreten,  mit  dem 
Mittelmeer  statthätte?  Die   Bäder  von  Tiberias  liegen  etwa  200  m  unter 
dem  Meeresspiegel  und  45  km  in  der  Luftlinie  von  dem  nächsten  Punkt 
der  Meeresküste   entfernt,   das  Ain  el-Meräha  allerdings  96  km  entfernt, 
aber  300  m  tiefer  als  das  Mittelmeer.  Zu  beachten  ist,  daß  dies  nicht  die 
einzigen  Quc^llcn  am  Fuße  der  Gebirgsmasse  sind,  die  das  Ghor  im  W   ab- 
schließt. Am  Wt\stufer  des  Toten  Meeres  treten  sie  überall  heraus,   wie 
jeder  Ileisende  schon  an  dem  häufigen  Schwefelwasserstoffgeruch  und  an 
dem  Auftreten  kleiner  Brack wa.sseifische'^),  so  speziell  am  Ain  Feschka, 
erkennen   kann.    Aber  die   allermeisten  Quellen    sind  submarin  und    ihr 
Austritt   deshalb    nicht    sichtbar,    ihre    Beschaffenheit   und   Menge   nicht 
meßbar. 

Auf  den    CJedanken,    diese    zahlreichen   zum   Teil   unkontrollierbaren 
Quellen   vom  Westufer  des  Toten  Meeres  mit  dem  75—95  km  entfernten 


0  BoxAi'Aia'E,  Fauna  llalica.  —  Hill,  E.,  Mcmoir  on  the  Greology  a.  Geo- 
grapliy  of  Arabia  Petraca,  Palc-tiiie  a.  adjoiuing  districta  Survey  ot  Westl*m 
Palest  ine   1889,  S.   HO. 

'•;  Sacilssh,  R.,  l^eitr,  z.  ciieni.  Kennt n.  d.  Miner.,  Gesteine  und  Gewässer 
Palästinas.   Zeit  sehr.   d.   D.  Pal.   Ver.,   XX,   189(3. 

';  FiuKDMANx,  Al.,  Peitr.  z.  clienL  und  ])liysik.  Untersuch,  d.  (Thermen  Pal. 
Ges.  für  Paläst ina-Forscliun.i,'-,  1.  \'eröff.  P)eilin  1913. 

\i  Die  ii  Arten  Chromis  And  reue,  Cyprinodon  dispar  und  C.  Sophiae. 


Der  marine  Ursprung  des  Toten  Meeres  3g 

Mittelmeer  in  Verbindung  zu  bringen,  brachte  mich  die  Lektüre  eines 
interessanten  Aufsatzes  von  E.  Fulda^),  der  daselbst  die  Ergebnisse  der 
Forschungen  des  Franzosen  Dägoutinio)  am  Assalsee  im  Soraaliland  aus- 
einandersetzt. Genannter  Binnensee  stellt  eine  Art  westlicher  Fortsetz;ung 
der  Tadjurabai  auf  dem  Lande  dar  und  lieget  dort  15  km  landeinKvärU* 
etwa  160  m  tief  unter  dem  Meeresspiegel,  An  dem  dem  Meere  zugewandten 
östlichen  Uferhange  treten  Quellen  heraus,  deren  Wasser  einen  geringeren 
Salzgehalt  zeigen  als  das  Meer,  „nach  kurzem  Lauf  in  den  See  münden, 
wo  sie  sich  mit  dem  hochkonzentrierten  Seewasser  mischen  und  ober- 
flächlich zunächst  eine  Verdünnung  verursachen".  „In  den  Salzwasscr- 
bächen  leben  kleine  Fische,  die  sterben  müssen,  wenn  sie  in  die  gesättigte 
Lauge  des  Sees  selbst  gelangen."  Man  nimmt  nun  an,  daß  die  „Salz- 
wasserquellen mit  dem  Meere*'  unterirdisch  „in  gewissem  Zusammenhang 
stehen'*  und  ihren  Weg  durch  das  Gebirge,  in  diesem  Falle  durchlässige 
jungvulkanische  Tuffe,  finden.  Eine  offene  unmittelbare  Verbindung  mit 
dem  Meere  ist  also  nicht  vorhanden,  so  wie  bei  der  Ochsen lusschen 
Barrentheorie,  auch  regelmäßig  komuumizierende  Röhren  können  nicht 
vorhanden  sein,  denn  sonst  würde  der  Wasserstand  des  Assalsees  alsbald 
den  Meeresspiegel  erreichen.  In  dem  Seebecken  bzw.  an  dessen  W-est- 
ufer  gelangt  nun  Gips  und  Steinsalz  zur  Ausscheidung,  währeiKl  die 
leichter  löslichen  Kali  und  Magnesiasalze  sich  in  der  Mutterlauge  ;mi 
reichern.    Auch  Brom  (Br  Na)   ist  in  Spuren  im  Wasser  vertreten. 

Vei'gleichen  wir  nun  mit  diesen  Verhältnissen  diejenigen  des  Toten 
Meeres  und  Genezarethsees,  so  zeigen  sich  da  allerdings  einige  nicht  un- 
Avescntliche  Lnterschiede:  Das  vom  Meere  trennende  (westjordanisclie) 
Gebirge  ist  viel  bedeutender,  nämlich  drei-  bis  sechsmal  so  breit  uti.d 
wenigstens  am  Toten  Meer  zehnmal  so  hoch  und  setzt  sich  nicht  öO  ein- 
fach aus  vulkanischen  Aufschüttungen  zusammen,  sondern  aus  weuliselndcn 
Kalken,  Dolomiten,  Mergeln,  Feuerstein  und  Sandsteinen.  Auch  ist  es 
xlurch  longitudinale  Brüche  und  Flexuren  in  S — N-  und  SW — NO-Richtung 
gestört  weniger  durch  Querbrüche  (so  in  Samaria  und  Galiläa  durcrh 
SO — NW-Störungen).  Andererseits  aber  gelien  der  S[)iegel  und  gar  der 
lk>den  des  Toten  Meeres  und  Genezarethsees  viel  tiefer  unter  den  Me<>res- 
Spiegel  herunter  als  beim  Assalseo,  Ein  Linstand  ist  gemeinsam,  daß  die 
Quellen  in  beiden  Fällen  nicht  wie  bei  einer  direkten.  Komnninikation 
reines  Meerwasser  fühi'cn,  sondern  schwächer  salziges  Wasser,  denn 
sonst  würden  die  Süß-  oder  Brackwasserfische  in  den  Quellen  nicliL 
leben  können. 

Tix)tzdem  ist  kaum  daran  zu  denken,  daß  die  heutigen  hydrologiselu»!) 
Beziehungen  des  Toten  Meeres  zum  Ozean  so  innig  gestaltet  sind  wie  am 
Assalsee.  Diese  Hyjwthese  könnte  höchstens  einen  Teil  des  Bromg(^haltes 
in  der  heutigen  Lauge  erklären,  aber  noch  lange  nicht  die  älteren  fossilen 
Lager  von  Steinsalz  .und  Gips. 

Das    Steinsalzlager    des    D  j  e  b  e  l    U  s  d  u  m    am    Südende    des 


•^)  FrLDA,  E.,  Der  ASvSalsee  im  Somaliland  und  seine  Bedeutung  für  die  Er- 
klärung der  Entstehung  mächtiger  Salzlager.  Zeitschr.  d.  Deutsch.  Gcol.  Ges.  7i), 
IJand  1927,  Monatsber.  3/4,  S.  70. 

^ö)  DijGONTix,  Description  d'un  gisement  de  sei  actuellement  en  forniation 
et  thöorics  relatives  aux  gisements  anciens  de  sei  gemme  et  de  sei  de  potasse. 
Annales  des  Mines  Paris  1922.  Tome  II,  S.  5. 
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^  M.  Blanckenhorn 

Toten  Meeres  war  von  Lartbt  als  Ablagerung  der  Kreideformation,  von 
Hüll  !und  mir  als  dem  älteren  Diluvium  zugehörig  aufgefaßt  worden, 
als  Niederschlag  aus  der  Zeit  des  ersten  Eüntrocknens  des  ersten  obcr- 
pliozän-diluvialen  Pinnensees  während  einer  Interpluvialperiode.  Neuer- 
dings erheben  sich  Bedenken  gegen  diese  Altersbestimmung  und  mau 
möchte  das  Steinsalzlager  noch  etwas  weiter  zurückdatieren,  jeden  fulls 
als  ältestes  anstehendes  Sediment  im  Ghör  ansehen"). 

Sehen  wir  uns  zunächst  einmal  den  ganzen  Aufbau  dieses  rätselhaften 
Djebel  Usdum  etwas  näher  an,  so  können  wir  in  diesem  oben  abgeplatteten, 
von  N  nach  S  etwas  ansteigenden  sargförmigen,  etwa  150 — 180  m  liolion 
Bergrücken  wohl  drei  Formationsstufen  unterscheiden:  1.  Zu  oberst  die 
Terrassenabsätze  der  diluvialen  (pluvialen)  Lisanschichten,  der  „HaupL- 
terrasse'*,  die  auch  nördlicher  am  Hauptabfall  des  Grebirges  luda  am  Wadi 
Zuwera  zu  der  gleichen  Seehöhe  von  150 — 180  aufsteigen,  auf  der  zungen- 
förmigen  Lisanhalbinsel  am  östlichen  Ufer  des  Toten  Meeres  allerdings  nur 
etwa  50  m  hoch^^),  sjc  sind  ausnahmslos  horizontal  geschichtet  und  bestehen 
in  der  Hauptsache  aus  einem  Wechsel  von  Schottern,  Kreidemergeln  und 
Gips,  dem  auf  der  Lisanhalbinsel  auch  dünne  Schwefelschichten  oinjL^e- 
schaltet  sind.  Eingehend  habe  ich  sie  189G  beschrieben  in  meiner:  „Ent- 
stehung' und  Geschichte  des  Toten  Meeres*'  S.  38 — 41  und  1912  in  nieijien 
„Naturwissenschaftlichen  Studien  am  Toten  Meer**  usw.  S.  111 — 123, 
163 — 167.  Der  ganz  aus  diesen  diluvialen  Schichten  aufgebaute  westliche 
Steilabfall  der  Lisanhalbinsel  sieht  dem  oberen  Teil  des  Djebol  Esilum 
speziell  in  dessen  Nordhälfte  zum  Verwechseln  ähnlich.  A,ni  Djehi'l 
Usdum  liegen  aber  auf  dessen  im  Südende  tischgleichen  Oberfläche  viel«^ 
abgerundete  Feuerstein-,  Kalk-  und  Dolomitgerölle  auf,  die  auf  der  vom 
Gebirge  entfernteren  liisanhalbinsel  fehlen. 

Unter  diesen  hellen,  weißen  bis  grauen  Schichten  folgen  dann  (mir) 
am  Djebel  Usdum  2)  die  durch  ihre  bunte,  namentlich  auch  rote  und  grün- 
liche Farbe  unterscheidbaren  Gipstone,  die  auf  der  niedrigeren  Lisanhalb- 
insel meines  Wissens  nicht  beobachtet  wurden.  Sie  sind  in  ihrer  Lagerung 
etwas  gestört,  mehrfach  geneigt  und  schwach  gefaltet.  Man  könnte  sie 
für  pliozän  ansehen,  etwa  oberpliozän. 

Diskordant  darunter  tritt  nun  in  der  Südhälfte  der  Ostseite  de« 
Berges  oder  in  dessen  südli(!hen  zwei  Dritteln  3)  das  Steinsalz  heraus,  in 
einer  Mächtigkeit  bis  zu  45  m  anschwellend.  Hält  man  die  Lisanschichten 
für  mittel-  bis  unterdiluvial,  die  bunten  Gipstone  für  oberpliozän,  so 
bliebe  für  die  Bildung  des  Steinsalzes  immer  noch  die  ünterpliozänzeit 
übrig. 

Den»  Beobachter,  der  bis  zu  meinem  ersten  Besuch  1894  noch  zu 
Fuß,  s(ütdeni  nur  zu  Schiff  näher  an  den  östlichen  Steilabfall  des  Djebel 
Usdum  herankommt,  fällt  besonders  die  senkrechte  Stellung  der  ent- 
blößten Steinsalzpfciler  auf,  die  den  Gedanken  nur  zu  nahe  legt,  daß  hier 


")  \'gl.  Baümgäutel,  E.,  und  Buotzkx,  F.  Steinzeit!.  Material  aus  d.  südl. 
Mittelmeerländern  i.  Mus.  für  XOlkerkundo.  Berlin,  J*rähist.  Zeitschr.  XVIII,  IJd. 
11)27,  Heft  3/4,  S.  92. 

^2)  Wolil  infolge  nachträglieher  Tieferlei,ning  der  Halbinsel  um  100  m  längs 
einer  naeh  Ö  W  nach  N  O  streichenden  Uandverwerfuni;,  vielleicht  gleichzeitig  mit 
dem  letzten  Ein:<inken  des  Bodens  d»M  ;i:roüen  Ilaupttjeckens  des  T.  M.  infolge 
post Immer   Bewegungen    an   den   UnilHMirandbrüclion. 
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die  unteren  Salzsehichten  aufgerichtet  wurden  vor  ihrer  Bedeckung  durch 
die  im  ganzen  horizontal  darüber  folgenden  Gipslagen,  Kreidemergel  und 
bunten  grüngrauen  und  roten  Salztone.  Schon  Erzherzog  Ludwig  Sal- 
VATOK^^),  der  1873  sich  längere  Zeit  an  dieser  trinkwasserarmen  und 
räuberischen  Gegend  aufhielt  und  auch  die  einzige  genauere  topographische 
Vermessung  des  Berges  vornahm,  spricht  S.  7  von  großen  tafelartigen 
vertikalen  Salzblöcken"  und  O.  Kersten^*),  der  1874  seine  denkwürdige 
gefahrvolle  Umgehung  des  Toten  Meeres  am  Ufer  entlang  vornahm,  er- 
wähnt S.  234  „mächtige  Salzschichten  am  Berge  in  vertikal  tafelförmiger 
Absonderung".  Lartet^*)  und  besonders  Hull^«)  geben  auch  Ansichten, 
so  letzterer  eine  Skizze  „showing  vertically  bent  joint-plans  of  salt  ix)ck 
with  superincumbent  beds  of  gypscous  marl".  Ich  selbst^')  habe  1896  die 
senkrechte  Absonderungsart  hervorgehoben  und  auf  sie  den  auffälligeik 
Steilabfall  des  Berges  und  die  häufige  Ablösung  isolierter  Pfeiler  der 
Salzsäulen  (Lots  Weib)  zurückgeführt.  Auch  neueren  Geologen  ist  diese 
Erscheinung  natürlich  nicht  entgangen,  nachdem  durch  Steinbruchbetrieb 
der  Schichtenaufbau  des  Steinsalzes  noch  klarer  zum  Ausdruck  gckomiiicn 
ist.  L.  PiCARD^«)  notierte  sich  bei  einem  Besuch  im  vergangenen  Jahre: 
„Steinsalz  steil  und  schiefgestellt,  wie  aufgetrieben,  darüber  die  Diskor- 
danz der  ziemlich  horizontal  gelagerten,  aber  häufig  verfaltcten,  Teingc- 
bänderten  Gipse".  Die  englischen  Geologen  wie  Blake^^)  sehen  im  unteren 
Teil  des  Djebel  Usdum  einen  Salzdom  überlagert  von  horizontalen  Gips- 
und  Tonschichten. 

Es  war  mir  nun  besonders  angenehm  und  interessant,  von  einem 
mir  befreundeten  deutschen  Fachmann,  der  im  \^rigen  Jahre  den  Djebel 
Usdum  besuchte,  eine  ganze  Anzahl  selbst  aufgenommener  ausgezeichneter 
Photographien  (siehe  Abb.  1 — 4  auf  Taf.  III — IV)  der  Steinbruchstelle  und 
einen  authentischen  Bericht  zu  erhalten.  Danach  stehen  die  Schichten  des 
Steinsalzes  fast  genau  senkrecht,  wenigstens  ist  das  in  der  Mitte  des 
Bergaufschlusses  der  Fall  und  wurden  so  auf  eine  ziemlich  lange 
Erstreckung  verfolgt.  Es  handelt  sich  dabei  nicht  um  Zerklüftung  oder 
Verwitterung  (Erdpyramiden),  denn  das  Steinsalz  zeigt  sehr  deutlich  mn] 
ganz  unverkennbar  die  Erscheinung  der  sogenannten  Jahresringe, 
die  man  in  unseren  Salzbergwerken  überall  vorfindet  und  die  auf  'dem 
Wechsel  von  trocknen  und  regenreichen  Jahreszeiten  mit  Schlanini- 
zufuhr  beruht. 

Das  Auftreten  \T)n  Steinsalzlagern  an  der  Erdoberfläche  oder  bis  naln* 
an  dieselbe  ist  bekanntlich  wegen  ihrer  leichten  Auflösung  an  der  Ia\['\. 
eine  äußerst  seltene  Erscheinung  und  nötigt  zu  besionderen  Erklärungen. 


^^)  E.  L.  S.,  Der  Djebel  Esdoum  (das  Salzireliirge  von  Sodonia).  Milt.  d.  k.  k. 
geogr.  Ges.   Wien  1873. 

^*)  0.  Kersten,  Umwandening  des  Todteii  Meeres  im  Frülijahr  1874.  Zeilsclir. 
d.  1).  Talästina  Ver.  Leii)zi^'- 

1^)  Labtet,  L.,  Exploration  geologique  de  la  Mer  Morte.  Paris  1877,  pl.  111,  f.  I. 

1«)  HuLL,  E.,  Mount  Seir,  Sinai  a  Western  Palestine  .1885,  S.  130,  Abb.  17  und 
Jurvey  of  Western  Palestine.  Memoir  on  the  Geol.  and  Geogr.  of  Arabia  Petraea, 
Palestine  etc.  1889,  S.  83—84. 

^')  ßLANCKENnoKX,  Entstehung  u.  Geschichte  des  Tot.  Meeres.  Z.  d.  I).  P.  V. 
189C,  S.  34. 

1®)   Nach  freimdl.  briefl.  Mitteilung. 

^^)    Blake,  Geology  and   Water  Resources  of  Palestine.   Jerusalem    1928. 
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In  Deutschland  haben  wir  als  g'eeignete  Vergleichsobjekte  die  Salzstöck(5 
im  Hannoverschen,  speziell  in  der  Lüneburger  Heide,  wo  die  Salzkörpcr 
mit  ihrem  Gipshut  auch  nur  von  diluvialen  und  tertiären  Schichten  be- 
xieckt  sind.  Hier  stoßen  wir  auf  dieselbe  charakteristische  Eigentümlicli- 
keit  der  Steilstellung  der  Schichten,  und  zwar  als  Folge  starker  Zusajn- 
menfaltung  beim  Salzauftrieb  an  Bruchlinien-o).  So  wird  man  von  selbst 
dazu  geführt,  am  Djebel  Usdum  gleiche  Ursachen  anzunehmen.  Wir 
müssen  uns  das  dortige  Steinsalzlager  ursprünglich  tiefer,  d.  h.  unter  der 
heutigen  Talsohle  in  horizontaler  Lagerung  \x)rstellen.  Dann  erfolgtx^ 
längs  der  Westseite  des  Ghör  der  meridionale  Bruch  als  posthume  Neu- 
belebung eines  schon  vorher  vorhandenen  Grabenrandbruches  und  in 
dieser  offenen  sich  verbreiternden  Spalte  stieg  das  Steinsalz  als  südnorld- 
gestrecktc  Antiklinale  empor.  Das  primäre  Steinsalz  muß  also  älter  sein 
als  die  meridionale  Hauptzerreißung  des  Ghörgrabens,  die  nach  allen 
meinen  Erfahrungen  sich  erst  gegen  Ende  des  Pliozäns  vollzog,  und  als 
das  Erscheinen  des  Salzes  an  der  heutigen  Erdoberfläche. 

Schwerer  ist  es  heute  schon,  das  Alter  der  ersten  Steinsalzbildung  im 
Grunde  des  Ghor-Binnenmeores  noch  näher  zu  bestimmen,  da  wir  wohl 
das  Hangende  des  üsdumsalzes,  die  leider  fossillearen  schwach  gefalteten 
Gipstone  und  Mergel  kennen,  wenig  aber  vom  Liegenden  wissen.  Hu  Li/-') 
läßt  in  seinem  Profil  S.  84,  Abb.  18  das  Steinsalz  auf  Konglomerat  ruhen 
und  gibt  in  seinem  Durchschnitt  S.  83  als  (unterste?)  Schichten  5  und  (I 
eine  Lage  oft  eckigen  Gerölls,  braunen  Schiefer,  feinen  Sandstein  und 
rötlichen  Sand  mit  Steinsalzpseudomorphosen  an.  Blake  sagt:  „The  rock 
Salt  of  Jebel  Usdum  appears  to  be  thrust  up  among  gypseous  shales 
and  the  sandstone  scries**.  Diese  sandigen  Schichten  sollen  (an  anderer 
Stelle?)  auch  unter  dem  Gipsschiefer  nyt  kleinen  Kalkbändern  liegtMJ. 
Eine  Expedition  der  nach  dem  Weltkriege  gegründeten  Turkish  Petroleum 
Co.,  welche  die  ganze  Umgebung  des  Toten  Meeres  und  Jordantales  unter- 
suchte, aber  ihrem  Bericht  noch  nicht  voröffentlichen  durfte,  fand,  wie  ich 
auf  eine  Anfrage  erfuhr,  diesen  braunroten,  sehr  feinkörnigen  Sandstein 
im  Liegenden  der  Salzformation  des  Djebel  Usdum  und  in  ihr  „schlecht- 
erhaltene Fische,  leider  unbestimmbar,  wahrscheinlich  tertiären  Alters"--). 


-*M  Vgl.  u.  a.  Harbokt,  Zur  Geologie  der  nordliannovei'schen  Salzhoi"sto. 
Monat^schr.  d.  D.  Geolog.  Ges.  LXU  1910,  S.  32G  u.  333,  Abb.  2  und  zur  Frage  der 
Au fpressungs Vorgänge  und  des  Alters  der  nord westdeutschen  Salzvorkommen. 
Kali,  Heft  5.  —  Seidl,  E.,  Die  Salzstöcke  des  deutsch,  und  des  Alpen-Permsalz-Ge- 
bietes, ein  allg.  wiss.  Problem.  Kali  XXI  1927.  Halle,  besonders  S.  37,  Bild  3a, 
S.  110,  Bild  26,  S.  205-6  usw.  —  Stille,  H.,  Normaltektonik,  Salztektonik  und 
Vulkanismus.  Zeitschr.  D.  Geol.  Ges.  LXXIV  1922  und  The  üpthrust  of  the  salt 
masses  of  Germany.  Americ.  Ass.  Petrol.  Geologists  May- June  1925.  —  Richard- 
soN,  Die  Geologie  und  die  Salzdome  im  südwestl.  Teile  des  persischen  Golfes. 
Mitt.  u.  Arb.  an  d.  Geol.  pal.  Inst.  d.  Univ.  Heidelberg  1926,  N.  130. 

21)  HuLL,  We.stern  Palestine  1889. 

22)  Am  Suesgolf  wird  die  dort  so  stark  entwickelte  marine  Gipsformation,  die 
infolge  des  an  sie  geknüpften  Erdölvorkommens  durch  Tiefbohrungen  gut  er- 
schlossen wurde,  unten  eingeleitet  von  Globigerinenmergeln  und  Fischschuppen- 
schiefer mit  charakteristischem  Petrolgeruch,  die  als  Muttergestein  des  Endöls 
aufgefaßt  werden.  Über  ihnen  liegen  in  mehrfachem  Wechsel  bis  zu  1000  m  mächtig 
Gips,  Salz  und  kavernöse  Dolomitkalke.  Für  einen  Vergleich  des  Vorkommens 
am  Djebel  Usdum  mit  der  Gipsformation  am  Suesgolf  sind  aber  die  bisher  nur  an 
der  Oberfläche  dabei  ohne  brauchbare  Fossilfunde  gewonnenen  Kenntnisse  noch 
ganz  unzureichend. 
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Verfolgen  wir  xiie  Verhältnisse  weiter  südlieh  und  westlich:  Am 
Wadi  Djib  (Wadi  ütluk)  im  nordwestlichen  Teil  des  Wadi  Araba  sollen 
nach  Blake  1000*  Feuersteinkonglomerate  mit  zwischengeschalteten  wei- 
chen Kalken  von  200*  grünem  Sandstein,  300'  Mergelschiefer  und  200' 
Gipskalk  überlagert  sein,  am  Ain  Hosb  nur  roter  Sandstein  auftreten;. 
Diese  fossilfreien  Schichten  sind  hochgefaltet  und  verworfen,  woraus 
Bi.ake23)  schließt,  daß  der  eigentliche  Grabenbruch  jünger  war.  Zu  dem- 
selben Schluß  kam  ich  schon  auf  meiner  Forschungsreise  im  Jahre  19082*) 
bezüglich  der  im  Wadi  el-Araba  auf  dessen  Ostseite  zwischen  et-Tlah  und 
Fenan  befindlichen  gestörten  mächtigen  Schuttmassen,  wohlgeschichtcten 
Konglomeraten  aus  Kalk-  und  Feuersteingeröllen  im  Wechsel  mit  fein- 
körnigem sandigem  Trümmerkalk  oder  Grus.  Damals  verglich  ich  die 
steilaufgerichteten,  zu  Sätteln  gefalteten  Konglomerate  mit  meiner  litholo- 
gisch  ähnlich  zusammengesetzten  Melanopsisstufe^^),  die  ich  im  mittleren 
Jordantal  bei  Djisr  el-Medjami  und  bei  Abedije  und  ebenso  1888  im  mittle- 
ren Orontestal  zwischen  Kal'at  el-Mdik  und  Djisr  esch-Schughr  reich  an 
Süßwasserkonchylien  gefunden  hatte,  und  stellte  alle  diese  gestörten 
Schichten,  auch  die  in  der  Beka'a  und  im  Antilibanös^ß),  als  fluviatil- 
lakustre  Festlandsgebilde  in  den  Beginn  des  Diluviums,  später  richtiger 
ins  Oberpliozän. 

Das  ist  derselbe  Zeitabschnitt,  dem  auch  im  westlichen  und  südlichen 
Palästina  in  der  Küstenebene  wichtige  Ablagerungen  zugerechnet  werden 
müssen,  nämlich  die  wasserliefernden  marinen,  fossilreichen,  manchmal 
oolithischen  Kalksandsteine,  die  im  äußersten  Süden  nach  meinen  Beob- 
achtungen im  Jahre  1894  bis  zu  330  m  Meereshöhe  (zwischen  Berseba 
und  Chirbet  el-Milh)  verfolgt  werden  konnten.  Blake,  der  jetzt  als  dau- 
ernd angestellter  Regierungsgeologe  Palästinas  leicht  und  bequem  überall 
hingelangen  kanli,  hat  nun  diese  sandig  kalkigen  Schichten,  die  er  eben- 
falls dem  Pliozän  zurechnet,  noch  weiter  östlich  vorgefunden,  so  im*  N. 
von  Kornub  bei  1800'=550  m  Kalkeisensandstein  und  Gipsschichten  mit 
südlichem  Einfallen  zwischen  den  Wadis  Jerka  und  Jermen  bis  zum  Ras 
Zuwera  el-foka  bei  2000'=  614  m.  Damit  wäre  hier  die  dortige  Wasser- 
scheide vom  Mittelmeer  zum  Ghör  erreicht  und  überschritten.  Es  schließen 
sich  daran  die  schon  erwähnten  Vorkommen  von  Sandstein  bei  Ain  Hosb 
am  Gebirgsfuß  in  — 200 — 400'  Meereshöhe  und  so  ist  durch  diese  neuen 
Glieder  eine  ganze  Kette  von  pliozänen  Vorkommen  im  Mittelmeer  bei 
Gaza  bis  zum  Wadi  el-Araba  hergestellt,  die  ül>er  die  heutige  +  550  bis  600  m 
hohe  Wasserscheide  hinübergeht.  Freilich  ist  trotz  dieser  iwischeinend 
geschlossenen  Verbindung  nicht  gesagt,  daß  alle  diese  sandig  konglome- 


")  Blake,  a.  a.  O.  9.  26. 

2*)  Blanckexhobn,  Naturw.  Studien  am  Tot.  Meer  u.  i.  Jordantal.  Berlin  1912, 
a  138—141. 

^'')  Blanckenhorn,  Zur  Kenntn.  d.  Süßwasserabl.  u.  Mollusken  Syriens. 
Paläontogr.  XLIV.  Stuttgart,  1897,  sowie  Blanckenhorn  u.  Oppenheim.  Neue 
Beitr.  z.  K.  des  Neogens  in  Syrien  u.  Palästina.  Geol.  u.  pal.  Abh.  Neu  Folge, 
Bd.   15,  H.  4.  Jena. 

^^)  KoBEB,  L.,  Bericht  üb.  eine  geol.  Reise  i.  Mittelsyrien  u.  im  nordöstl. 
Taurus,  Mitt.  d.  Geol.  Ges.  Wien 'III,  1910,  S.  510.  —  Blanckenhorn,  Syrien, 
Arabien  u.  Mesopot.  Handb.  d.  Reg.  Geol.  V^  4.  1914,  9.  38.  .—  Kober,  Geol. 
Forsch,  in  Vorderasien  II.  Zur  Tektonik  des  Libanon.  Denkschr.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss., 
Wien  1918. 
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ratischen  Schichten  marinen  Ursprungs  seien.  Das  gilt  bis  jetzt  sicher  nur 
für  tUejenigen  des  Westabhangs  von  Palästina  bis  zur  Meereshöhe  330  in 
unterhalb  Chirbet  el-Milh,  was  in  der  Luftlinie  allerdings  schön  fast  zwei 
Drittel  Vier  Entfernung  von  der  Küste  bis  zum  Djebel  Usdum  ausmacht. 
Immerhin  könnte  das  Auftreten  von  Gipsschichten  bei  Korniib  auf  Absatz 
in  brackischen  oder  salzigen  Gewässern  gedeutet  werden.  Jedenfalls  war 
damals  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Südende  des  judäischen  Hocli- 
landes  und  der  ägyptischen  politischen  Grenze,  wo  später  die  vielbe- 
gangene Handelsstraße  Petra — Ga2^  hinüberführte,  noch  nicht  so  hoch 
und  ausgeprägt  wie  heute  und  wurde  vielleicht  erst  durch  die  folgenden 
eingreifenden  Gebirgsbewegungen  als  solche  wieder  hergestellt.  Es  fragt 
sich  aber  sehr,  ob  diese  für  die  Oberpliojiänzeit  wohl  mögliche  Verbindung 
schon  früher,  etwa  gar  im  Miozän,  vorübergehend  bestand  und  so  das  Salz- 
wasser des  Mittelmeeres  schon  damals  zum  Becken  des  heutigen  Toten 
Meeres  Zutritt  fand,  um  dort  alsbald  abgesperrt  zu  werden.  Ferner  gehören 
die  horizontalen,  nur  schwach  gewellten,  Gipsmergel  und  die  steilge- 
stellteu  Steinsalzschichten  des  Djebel  Usdum  zu  einer  und  derselben  For- 
mationsstufe, sei  es  dem  Oberpliozän  oder  dem  Unterpliozän  oder  be- 
zeichnet die  deutliche  Diskordanz  zwischen  beiden  eine  Lücke,  eine 
längere  Unterbrechung?  Dann  allerdings  käme  man  bei  der  Altersbestim- 
mung für  das  Steinsalz  bis  ins  Miozän,  wenigstens  dajs  Obermiozän  und 
wir  näherten  uns  der  geologischen  Geschichte  des  Suesgolfs.  Daß  die 
bunten  gipsreichen  Salztone  und  Mergel  über  dem  Steinsalz  einfach  als 
„Gipshut'*  wie  bei  den  deutschen  Salzstöcken  zu  deuten  wären;,  ist  bei 
ihrer  regelmäßigen,  zum  Teil  doch  noch  horizontalen  Lagerung  und  ihrem 
Übergreifen  nach  N.  und  S.  über  das  Salzlager  hinaus  w^hl  ausgeschlossen. 
Ganz  sicher  ist  nur,  daß  diese  gypsigen  Salztone  älter  sind  als  die  ihnen 
oben  aufgelagerten  Schotter  und  Mergel  der  großen  pluvialen  Haupt- 
terrasse, der  Lisanschichten.  Bei  einer  Zurückverlegung  des  Alters  der 
Gipsdecke  ins  Unterpliozän  und  des  Steinsalzes  ins  Miozän  würde  man  am 
Djebel  Usdum  eine  Vertretung  des  Oberpliozäns  und  im  Wadi  el-Araba  urid 
auf  der  Wasserscheidelinie  eine  Vertretung  des  Unterpliozäns  vermissen, 
es  sei  denn,  daß  man  die  angeblichen  Gipsschichten  von  Kornub  als  Unter- 
pliozän auffassen  dürfte. 

Gibt  es  überhaupt  sonst  irgendwo  in  Palästina  Miozän,  insbesondere 
marines?  Blake^?)  möchte  neuerdings  gewisse  blaue  Tone,  Mergel  und 
Kreidekalke  der  Schephela  zwischen  Ramleh,  Artuf  und  Kubedbeh,  die 
zum  Teil  über  einer  alten  posteozänen  Landoberfläche  liegen  sollen,  dem 
Miozän  zusprechen  auf  Grund  des  Vorkommens  von  Lepidocyclinen.  Deren 
Zusammenvorkomraen  mit  Nummuliten  an  dem  einen  Fundpunkt  Kubeibeh 
würde  aber  eher  auf  Eozän  hinweisen.  Im  übrigen  erscheint  »liese  Unter- 
gattung von  Orbitoiden  bekanntlich  vom  Eozän  bis  ins  Pliozän,  am  häufig- 
sten im  Miozän  und  Pliozän.  Die  blauen  Tone  entsprechen  höchstwahr- 
scheinlich dem  unterpliozänen  „Sakieton**,  der  in  der  ganzen  Küsten- 
region sich  in  großer  Mächtigkeit  weit  verbreitet  und  hier  von  marinem 
mittelpliozänen  Kalksandstein  überlagert  ist,  aus  dem  Löwengart^^),  so- 
wohl bei  Chadera  als  von  Petah  Tikwali  ,,Orbitoides  sp.?'*,  anführt  Das 


27)  a.  a.  0.  S.  20. 

"^)  LöwENGAiiT,  Zur  Geologie  der  Küstenebeiie  Palästinas.  Centralbl,  f.  Miu. 
usw.   1928,   Bd.  9,  S.  502. 
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Vorkommen  "von  marinem  Miozän  in  Palästina  erscheint  mir  deshalb  vor- 
läufig noch  recht  zweifelhaft.  Doch  mag  zugegeben  werden,  daß  man  es 
in  Palästina  noch  am  ersten  im  SW,  eben  in  der  Schephela,  sowie  in 
der  Kischonebene  zu  erwarten  hätte. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  auf  der  weiteren  Suche  nach  vordiluvialen 
Sedimenten  der  Neogenperiode  vom  Toten  Meer  nach  N  wandernd,  dem 
Jordantal  zu  und  begegnen  auch  da  wie  in  der  Araba  ab  :und  zu  grusigeai 
Trümmerkalken,  die  aber  hier  mehr  oolithischen  Charakter  annehmen. 
Im  Jahre  1908  fand  ich  solche  Gesteine  als  Werksteine  der  herodianischen 
Zeit  verwandt  beim  Bau  des  ehemaligen  Herodespalastes  von  Jericho  und 
des  Kastells  der  heutigen  Ruine  Kumran  im  SO  von  Nebi  Musa,  ferner 
dergleichen  Blöcke  am  sogenannten  Barakat,  dem  Landungs-  und  Lade- 
platz am  N  -Ufer  des  Toten  Meeres  und  auf  dem  Friedhof  von  Engedi  ^n 
dessen .  W  -Ufer.  Damals  glaubte  ich  an  Import  dieser  guten  Bausteine 
von  der  Mittelmeerküste  her.  Jetzt  hat  aber  L.  Picabd,  wie  jer  mir  brieC- 
licli  mitteilte,  diesen  Oolithkalk  anstehend  angetroffen:  „Etwa  5  kui  von 
Jericho  entfernt  zweigt  an  der  neuen  nach  Jerusalem  führon<len  Haupt- 
straße ein  Kamelweg  nach  Nebi  Musa  ab,  der  meist  in  bituminösen  Kalken 
oder  den  darunterliegenden  bunten  Phosphatkalken  des  Senons  führt. 
An  der  Wegverzweigung  erhebt  sich  ein  isolierter  Hügel,  der  die  um- 
liegende Hochfläche  aus  bituminösen  Kalken  überragt.  Er  zeigt  über  den 
marinen  Senonschichten  ohne  merkliche  Diskordanz  Oolithkalk.  Die  Oolithe 
sind  vorzüglich  rund  ausgebildet,  und  das  Gestein  enthält  eine  Mengö 
eckiger  Fragmente  aus  Feuersteinen  eingestreut . . "  Diese  OoUthkalke 
hat  PiCAKD  und  nach  ihm  Blake  noch  an  anderen  Stellen  in  gleicher 
Lagerung  gefunden.  Alle  Vorkommen  liegen  in  einer  Höhe  von  etwa 
—  70  m  unter  dem  Meeresspiegel  am  letzten  Abfall  des  Gebirges  zum 
Jordantal.  Fossilien  fand  Picard  nicht,  auch  keine  Foraminiferen.  Er 
glaubt  an  Süßwassersedimente,  da  sie  völlig  frei  von  feinen  Quarz- 
körnchen seien,  wie  er  sie  aus  den  oolithischen  Kalksandsteinen  des 
marinen  Pliozäns  der  Palästinaküste  kennt. 

Die  ersten  Funde  derartiger  oolithischer  und  auch  dichter  travertin- 
artiger  Südwasserkalke  hatte  ich  selbst  im  Jahre  1905  bei  Tiberias  und 
bei  der  Judenkolonie  Melharaije  gemacht.  Diese  von  Hydrobia  Fraasi 
Blaxck.*9)  und  Planorblsachalen  zum  Teil  erfüllten,  oben  stets  von  Basalt- 
laven bedeckten  Kalke  hatte  ich  dem  Mittelpliozän  zugerechnet  uncl  den 
Pliozänkalken  im  Libanon  und  Harf  Rani  el-Kabsch  im  Antilibanos  parallc- 
lisiert.  Ich  betrachtete  1912  und  1914^0)  ihr  Vorkommen  als  die  ersten 
Anzeichen  einer  größeren  Depression  im  Jordangebiet  anstelle  wenigstens 
des  Tiberiassees  und  seiner  südlichen  und  wesf liehen  basaltischen  Um- 
gebung und  hatte  demgemäß  den  ersten  Einsturz  dieses  Gebietes  so  gegen 
den  Anfang  des  Pliozäns  gestellt.  Seitdem  hat  man  unter  diesen  pliozänen 
Kalken  von  Melhamije  bedeutende  Gipslager  gefunden  und  später  ausge- 
beutet. Das  Auftreten  derselben  würde  für  ein  vorheriges  Vorhandensein 
eines  brackischen  oder  salzigen  Binnensees,  d.  h.  vielleicht  für  den  Ein- 
tritt des  Meeres  etwa  im  Unterpliozän  sprechen. 

2^  Blanckbnhobn,  Die  Hedschazbahu.  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin 
1907.  —  Naturwiss.  Stud.  a.  T.  M.  u.  i.  Jordantal.  Berlin  1912,  S.  331.  —  Kui-zer 
Abriß  d.  Geologie  Palästinas  in  Z.  d.  D.  P.  V.  Leipzig  1912,   S.  18/19. 

3®)   Blanckenhorn,  Syrien,  Arabien  u.  Mesopotamien.  Handb.  d.  Reg.  Geol. 
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Es  fehlten  aber  immer  noch  direkte  unzweideutige  Beweise  durch 
Jbssilienfunde.  Sie  wurden  1924—28  bei  der  an  Ergebnissen  reichen  geo- 
logischen Spezialaufnahmc  der  Kischonebene  und  der  Nähr  Djalud-Senkc 
durch  L.  Picard^i)  erbracht.  Bisher  war  fossilführendes  jnarines  Pliozän 
(abgesehen  vom  oberpliozänen  Kalksandstein  der  Küstenebene)  nur  aus 
Nord-  und  Mittelsyrien^s),  nicht  aus  dem  Innern  Palästinas  bekannt. 
Wenn  irgendwo,  so  war  es  in  der  Bucht  im  N  des  Karmel  zu  erwarten. 
Am  N  -Fuß  dieses  Gebirges  steht  an  der  Haifa- Nazareth-Straße  zwisclien  el- 
Jadjur  und  Beled  esch-Scheich  ein  weicher,  wie  Kreide  aussehender,  Kalk 
an,  den  ich,  als  ich  1908  hier  vorüberzog,  für  eine  abgesunkene  Senon- 
schoUe  angesehen  hatte.  Nach  dem  Kriege  wurde  hier  von  einer  Zemont- 
fabrik  ein  großer  Steinbruch  angelegt,  in  dem  es  Picard  gelang,  Fossilien 
zu  finden,  die  er  teils  mir,  teils  Professor  L.  Germain  in  Paris  zur  Prüfung 
übergab.  Ich  erkannte  Pecten  flexuosus,  Pecten  benedictus  ?,  Leda  sp., 
Lucina  sp.  und  schloß  daraus  ebenso  wie  Germain  und  später  P.  Opten- 
HEiM,  xlem  ieh  die  Proben  vorlegte,  auf  marines  Mittelpliozän  oder  Stufe 
von  Asti'^3).  Daraus  ginge  hervor,  daß  der  Einbruch  der  Jesreelebenc  im  N 
des  Karmel  schon  in  der  Mittel[)liozänzcit  vollzogen  war  und  das  Pliozän- 
meer der  III.  Mediterranstufe  den  NO-Fuß  des  Karmel  bespülte. 

Noch  aber  war  die  Verbindung  dieses  Meeres  mit  der  Jordan t-il- 
depression  nicht  festgestellt,  der  zwingende  Beweis  für  die  Überschreitung 
der  heutigen  Wasserscheide  bei  Afuleh  an  der  Hedjazbahn,  'die  freilich 
nur  -J-  70   m  hoch  liegt,  nicht  geliefert. 

Am  Nordrand  der  Jesreelebenc  fand  Picard  1924  bei  Djebatti  Süß- 
wasserkalke, die  er  nach  ihrem  Fossilgehalt  dem  lakustren  Mittedpliozän 
von  Melhamije  im  Jordanüil  gleichstellen  mußte,  darüber  aber  Grieskalk 
mit  pseudoolithischer  Struktur,  Grobkalk  und  Kalksandstein  mit  Leda 
pella,  Teilina  und  Foraminiferen,  die  er  zunächst  dem  Oberpliozän  zu- 
rechnete. Später  aber  (1927)  beobachtete  er  auch  jenseits  der  Waäser- 
scheide  zum  Jordan  bereits  unter  dem  Meeresspiegel  bei  Kumieh  im  Wadi 
el-IIarrijeh  nordwestlich  der  Bahnstation  Schatta  einen  ganzen  10  m 
mächtigen  Schichtenverband  aus  fossilführenden  Kalksandsteinen  und 
Kalken  im  Wechsel  mit  Basalttuffen.  Die  zahlreichen  Muschelabdrücke 
der  oberen  Bänke  schrieb  er  zuerst  Cyrenen  zu,  hielt  demgemäß  das  Vor- 
kommen für  lakuster  oder  brackisch.  In  den  mir  selbst  zugesandten  Pro- 
ben erkannte  ich  aber  die  mir  aus  der  ägyptischen  mittelpliozänen  Cu- 
cuUatastufe  vom  Wadi  Natrum  wohlbekannte  Lucina  leucoma  Turt 
(==  L,  lactea  Pol.  von  L.)  und  das  Cerithium  (Potamides)  conicum  Blainv. 
mit  seinen  Varietäten  und  machte  Herrn  Picard  brieflich  auf  die  Wichtig- 
keit seines  Fundes  und  die  Schlußfolgerungen,  die  daraus  zu  ziehen  seien, 
aufmerksam.  Eine  nochmalige  Durchsicht  der  steinkernreichen  Grobkalke 
von  Djebatta  in  der  Ebene  Jesreel  ergab  auch  darin  das   Auftreten  der 


31)  Picard,  Zur  Geologie  der  Kiscliow-Ebene  mit  2  geol.  Karten  usw.  Zeitschr. 
d.  I).  Pal.  Ver.  Bd.  51,  1928.  —  Zur  Geologie  der  Besaii-Ebene.  Ebenda  1929.  — 
Über  der  Verbreitung  des  Pliozäns  im  nördl.  Palästina.  Centralbl.  f.  Min.  usw. 
1928,  B.  5. 

^-)  Blanckexuorn,  Das  marine  Pliozän  in  Svrien.  Habilit.  Schrift,  Er- 
langen 1891. 

^^)  Blanckexhorx  und  Oppenheim.  Neue  Beitr.  z.  K.  d.  Xeogens  in  Syrien- 
Palästina.    Geol.    u.   pal.   Abh.    1917. 
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Leitfbrm  Lucina  leucoma,  und  so  stellte  dann  Picard"^*)  auch  den  oberen 
marineu  Komplex  der  Oolithe,  Kalksandsteine  und  Grobkalke  der  Jesreel- 
ebene  noch  ins  Mittelpliozän,  die  an  der  Basis  der  dortigen,  obenerwähn- 
ten Süßwasserkalke  noch  in  Bohrungen  angetroffenen  roten  und  grünen 
Tone  und  Mergel  aber  ins  Unterpliozän  (Pontische  Stufe). 

Auch  in  einem  linken  Seitental  des  Jordan,  dem  Wadi  el-Esheh  oder 
öschsche  fand  Picakd  derartige  (unterpliozäne?)  Tone  und  Mergel  mit 
Gipseinlagen,  Lagergips  und  Alabaster  und  stellte  überhaupt  eine  weitere 
Verbreitung  dieser  gipsführenden  Formation  im  Liegenden  des  Mittel- 
pliozäns am  Westrande  der  Jordantalsenke  bis  Melhamije  fe^t  und  zwar 
überall   unter   Basaltdecken. 

Es  gibt  demnach  im  Jordan tal  außer  den  seit  langem  bekannten  dilu- 
vialen gipshaltigen  Lisanschichten  noch  eine  zweite  ältere  (unterpliozäne?) 
Oipsformation.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel  mehr,  daß  im  nördlichen 
Palästina  ein-  oder  zweimal  ein  Eindringen  des  Mittelmeeres  ins  Innere 
des  Landes  in  vorher  tektonisch  geschaffene  Binnendepi*essionen  in 
Teile  des  heutigen  Jordantales  erfolgte.  Das  ist  ein  Vorgang,  der  uns  nach 
DiENEiis  Entdeckung  mariner  Mittelpliozänschichten  nahe  dem  Brunnen 
el-Forklus  in  der  palmyrenischen  Wüste  in  Mittelsyrien  und  ebenso  nach 
meinen  eigenen  Forschungsergebnissen  in  Nordsyrien  östlich  Ladikije  und 
am  unteren  Orontestal,  wo  das  Mittelpliozänmeer  über  Antakije  bis  I>jisr 
el-Hadid  vordrang,  gar  nicht  S3  in  Erstaunen  setzt.  Marines  Miozän  ist 
hingegen  nur  aus  dem  Innern  Nordsyriens  bekannt,  nicht  aber  aus  Mittel- 
syrien (wenn  wir  von  dem  Küstengebiet  bei  Tarabulus,  Ras  cl-Kelb  imd 
üem  Untergrund  von  Beirut  absehen). 

Der  eigenartige  Salzgehalt  des  Toten  Meeres  findet  jetzt  eine  bessere 
Erklärung  als  früher.  Er  stammt  nicht  allein  aus  den  ausgelaugten  Schich- 
ten der  Kreideformation  der  Umgebung,  wie  ich  früher  dachte,  ist  aber 
andererseits  auch  kein  direkter  Rest  ehemaligen  Meerwassers.  Dagegen 
spricht  die  ganze  eigentümliche  Zusammensetzung.  Wir  dürfen  annehmen, 
daß  das  eingedrungene  Meervvasser  größtenteils  verdunstete,  daß  wie  am 
Djebel  Usdum  auch  sonstwo  Salzlager  sich  niederschlugen  und  es  fast 
bis  zur  Abscheidung  der  leichtest  löslichen  Abraumsalze  kam.  Die  nörd- 
liche Hälfte  des  Beckens  wurde  ganz  ausgesüßt,  so  daß  zuletzt  Süßwasscr- 
moUusken  schon  im  Oberpliozän  darin  leben  konnten.  Aus  den  abge- 
setzten salzreichen  pliozänen  und  diluvialen  Ablagerungen  entnahmen  nun 
die  fließenden  Oberflächengewässer  allmählich  wieder  die  löslichen  Salze, 
die  sie  dem  Hauptsammelbecken  zuführten.  Die  etwaigen  reinen  Salz- 
lager und  sicher  solche  von  Abraumsalzen  wurden  mit  Ausnahme  des  in 
die  Höhe  getriebenen  Salzstockes  des  Djebel  Usdum  ganz  zerstört,  Avenn 
sie  nicht  in  der  Tiefe  verborgen  blieben.  Die  Salze  des  heutigen  TotJon, 
Meeres  sind  also  doch  auf  zweiter  Lagerstätte. 

Eine  letzte  Fragegruppe  bliebe  noch  zu  erörtern:  Gab  es  im  Jordan- 
gebiet zur  Zeit  des  Pliozäns  zwei  getrennte  Binnenbecken,  das  eine  am 
heutigen  Genezarethsee,  das  andere  am  heutigen  Toten  Meer?  Gyb  es 
zwei  Querverbindungen  mit  dem  Mittelmeer,  eine  in  Galiläa  imd  eine  im 
äußersten  Süden  bei  Berseba,  Kornub  und  Djebel  Usdum?  Oder  standen 
beide  Becken  schon  damals  miteinander  in  Verbindung  und  wurde  das 
Südbecken  auch  von  Norden  her  gespeist? 

**)  PiCARD,  Ober  die  Verbreitung  des  Pliozäns  im  nördlichen  Palästina.  Centralbl. 
f.  Min.  usw.   Jahrg.  1928,  Abt.  B,  Nr.  ö,  S.  326. 
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Nimmt  man  meine  geologische  Übersichtskarte  von  Palastina  vom  Jahre 
1912  zur  Hand,  so  fällt  sofort  die  große  Einengung  des  Jordautalcs  im 
Osten  von  Nablus  in  die  Augen:  IHese  nur  4  km  breite  und  10  km  lauge 
Enge  trennt  ein  nördliches,  bis  zum  Genezarethsee  reichendes  Becken 
und  ein  südliches,  das  sich  über  Jericho  zum  Toten  Meer  fortsetzt.  Der 
Gedanke  einer  völlig  selbständigen  Entstehung  und  Entwicklung  beider 
Becken  und  erst  späterer  Vereinigung  durch  das  Aufreißen  der  pliozän- 
xiiluvialen  meridionalen  Grabenspalten  des  Jordantales  ließe  sich  wohl 
rechtfertigen,  wenn  nicht  ein  Umstand  Bedenken  dagegen  erregte:  das 
Auftreten  der  Oolithkalke  in  der  Gegend  von  Nebi  Musa  im  NW  des  Toten 
Meeres,  das  zu  auffällig  an  die  mittelpliozänen  Süßwasseroolithe  von  Tibe- 
rias  erinnert. 

Wir  stehen  also  doch  immer  noch  vor  ungelösten  Fragen,  die  sich  erst 
beantworten  lassen,  wenn  weitere  gründliche  geologische  Spezialauf nah- 
men nach  Art  der  PiCAEDschcn  in  der  Kischonebene  und  der  Besanebcno 
auch  im   eigentlichen  Jordantal  ausgeführt  worden  sind. 

Bisher  ergibt  sich  aus  den  Forschungen  in  der  Küstenebene,  der  Ebene 
Jesreel,  der  DjaLudsenke,  dem  Jordantal,  Toten  Meer,  Wadi  el-Araba  und 
dem  Südrand  Palästinas  für  die  Paläogeographie  des  Jordantales  und  semer 
großen  Seen  das  nachfolgende  Bild: 

Miopliozän  —  Unterpliozän. 

Spätestens  an  der  Zeitgrenze  von  Miozän  und  Pliozän  erste  bedeutende? 
Phase  der  Gebirgsbewegungen.  Erste  Verbiegungen  oder  auch  Einbrüche, 
Im  W  an  der  Küste  Einsturz  des  Küstenstreifens  an  SN-Verwerfung.  Ein- 
bruch der  Kischonebene  am  NO — SW- Bruch  am  Karmelrand,  ferner  auf 
der  westlichen  Jordantalseite  an  der  NNW— -SSO  verlaufenden  Schitta- 
störung^)  mit  bis  1000  m  Sprunghöhe  (vom  Taborfüß  im  O  des  Nebi  Dahi 
vorbei  über  Schitta  zum  unteren  Wadi  el-Maleh,  Absinken  des  Ost- 
flügels gegen  das  stehenbleibende  eozäne  Massiv  des  Gilboa— Nebi  Dahi). 
Erste  meridionale  streifenförmige  Einbrüche  des  Toten  Meerbeckens.  Ab- 
lagerung der  mächtigen  blauen  Tone  und  Mergel  (Sakiebeds^«)  mit  marinen 
Muscheln  auf  dem  Küstenstreifen.  Erstes  Eindringen  des  Mittielmeerj* 
durch  die  Jesreelebene  und  zwischen  Nebi  Dahi  und  Tabor  in  die  Til)erias- 
senko  und  weiter  vielleicht  nach  dem  tieferen  Toten  Meerbecken.  Keiuje 
flossilführenden  Meeresablagerungen,  sondern  nur  bunte,  rote  und  grüne 
Tone  in  der  Jesreelebene  bei  Afuleh,  Djedda  usw.  Beim  Rückzug  und 
Eintrocknen  der  Meeresbucht  Abscheidung  von  Gipsen  im  Wadi  öschsche 
und  bei  Melharaije.  Im  Süden  unter  dem  Djebel  Usdum  Sandstein  mit 
Fischresten  und  Steinsalzlager  mit  Jahresringen  zunächst  horizontal 
geschichtet. 

Mittelpliozän. 

Nach  erfül^^ter  Aussüßung  xler  Gewässer  der  nördlichen  Beckenteile 
im  heutigen  Jordantal  Bildung  von  Süßwasserkalken  (Oolith  und  Travertin) 
bei  Tiber ias,  Melhamije,  im  unteren  Jordan tal  bei  Nebi  Musa  und  in  der 

35)  PicARi),  L.,  Zur  Geologie  dor  Beisanebene  mit  geol.  Karte.  Zeitschr.  D. 
Paläst.  Ver.,  Bd.  25,  1,  Leipzig  1929. 

*i)  PicARi),  On  the  Underground  Water  in  the  Esdrelan  Valley  and  the  Coastal 
Plaiu.  Tel  Aviv  1927.  —  Low  engakt.  The  G  round  water  of  the  Palestinian  Coastal 
Piain  1927.  —  Lü\ven(;art,  Zur  Geologie  der  Küstenebene  Palästinas.  Centralbl.  f. 
Min.  usw.  1928,  B  9. 
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Jesreelebene  bei  Djebatta  usw.  Nur  int  S.  beim  heutigen  Djebel  Usdum 
keine  völlige  Aussüßung,  sondern  Absatz  von  bunten  Gipstonen  und 
Sanüstein. 


Mit  Basalteruptionen  in  der  ganzen  Tiberiassenke  gleichzeitig  erneutes 
Vordringen  des  Mittelmeeres  teils  in  der  Jesreelebene,  teils  im  Süden  Pa- 
lästinas. Marine  Uferbildungen  mit  Pecten  flexuosus,  Leda  pella,  Lucina 
leucoma,  Potamides  conicus  und  Foraminiferen  bei  Jadjeer  am  Karmel- 
nordrand,  Djebatta  und  Kumije  unweit  Schatta.  In  der  Küstenregion  Ab- 
lagerung der  Kalksandsteine  mit  Foraminiferen,  desgleichen  am  SüdranÜ 
des  Westjordanlandes,  wo  das  Meer  weit  voridringt  und  die  (heutige) 
Wasserscheide  zum  Wadi  el-Araba  überschreitet? 

Oberpliozän. 

Neuo  basaltische  Eruptionen.  Zweite  Phase  der  Gebirgsbewegungen, 
Hebung.  Emporsteigen  der  Wasserscheiden  im  N  und  S.  Absatz  von  Kon- 
glomeraten, Sandstein,  Kalk  und  Mergel  mit :  Süßwassermollusken  der 
Melanopsisstufe  im  Jordantal  und  Wadi  el-Araba.  Trockenlegung  der 
Küstenebene,  doch  im  N.  marine  Kalksandsteine  in  der  Haifaebene  bei 
Akka,  Kurdaneh. 

.Diluvium. 

Letzte  große  Phase  der  Gebirgsbewegungen.  Störung  und  Aufrichtung 
der  Schichten  der  Melanopsisstufe.  Letztes  entscheidendes  Aufreißen 
der  meridionalen  Grabenspalten.  Auftrieb  der  zusammengepreßten  Schich- 
ten des  TJsdumsteinsalzes  in  dem  westlichen  Randbruch  des  Ghör  zwischen 
Sandstein  und  Gipstone. 

Kurze  Trockenperiode.  Bildung  von  Tonen  an  der  Basis  der  üfer- 
terrasse  des  Tiberiassees^?).  Ältere  Dünen  in  der  Küstengegend. 


Großes  Pluvial.  Größte  Ausdehnung  des  Jordantalsees  nach  N  und  S 
vom  See  Tiberias  bis  tief  ins  Wadi  Araba.  Mächtige  Aufschüttungen  der 
Hauptterrasse,  die  horizontal  gelagert  bleiben.  Geröllaufschüttungen  in 
der  Küstenebene. 


Interpluviale  Trockenperiode.  Äolische  Anhäufungen  mit  xerophilen 
Landschnecken  über  der  Hauptterrasse  des  Jordantales. 

Kleines  Pluvial.  Niedrige  Vorterrassen  an  einigen  Plätzen.  Letzte- 
posthume  Bewegungen  an  den  Grabenrandverwerfungen  des  Toten  Meeres 
unter  Empordringen  von  flüssigem  Bitumen  (P]rdpech)  (am  Wadi  Mahauwat 
und  im  S  des  Wadi  Sebbeh). 

Alluvium. 

Einschnitt  des  engeren  Jordantales.  Bildung  der  Niederterrasse.  An. 
der  Küste  lokale  Transgressionen.  Pectunculus-Sandsteine  bei  Jaffa,  Junger 
Löß  bei  Gaza. 


37)  Petrbok,  La  stratigraphie  et  pal^ontologie  de  la  terrasse  pluviale  (min- 
d^lienne)  de  Jourdain  pres  de  Daganea  Alef.  Bull,  intern,  de  lAcad.  d.  Sc.  de 
Boheme  1925. 

[Manuskript  eingegangen  am  1.  September  1928.] 


Die  Tuffe  des  Nördlinger  Rieses  und  ihre  Bedeutung 

für  das  Gesamtproblem. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am  10.  April  1929.) 
Von  Wilhelm  Ahrens  in  Berlin. 

Über  üie  Verbreitung  und  das  geologische  Auftreten  der  Tuffe  des 
Nördlinger  Rieses,  die  wegen  ihrer  hydraulischen  Eigenschaften  vielfach 
als  „Traß"  bezeichnet  werden,  sind  wir  durch  eine  größere  Anzahl  von 
Arbeiten,  von  denen  die  von  Oberdörfer^),  Schuster^)  und  Löffler^) 
besonders  hervorgehoben  seien,  gut  unterrichtet. 

Die  Tuffe  des  Rieses  finden  sich  fast  ausschließlich  außerhalb  des 
morphologischen  Rieskessels  —  in  dem  durch  die  Untersuchungen  von 
Jung  festgestellten  eigentlichen  Trichter  sind  uns  sogar  überhaupt  noch 
keine  jungvulkanischen  Gesteine  bekannt  geworden  —  und  häufen  sicli 
vor  allem  im  südlichen  Vorries. 

Hinsichtlich  des  geologischen  Auftretens  sind  nach  den  Untei'su- 
chungen  Schusters  Schlottrasse,  die  in  dem  Eruptionskanal 
selbst  zur  Ablagerung  gelangten,  von  Wannentrassen  zu  trennen. 
Allerdings  sind  di(^  äußeren  Unterscheidungsmerkmale  vielfach  wenig  klar, 
so  daß  es  in  manchen  Phallen  sehr  schwierig,  oft  sogar  unmöglich  ist,  ein- 
zelne Tuffvorkommen  einer  der  beiden  Gruppen  bestimmt  zuzuteilen,  be- 
sonders da  sicher  damit  zu  rechnen  ist,  daß  manche  Schlottrasse  unmittel- 
bar in  Wannentrasse  übergehen.  Als  sicheres  Merkmal  kann  eigentlich 
für  Schlottrasse  nur  ein  möglichst  allseitiger  Kontakt  (Frohnhofen)  oder 
die  durch  Abbau  festgestellt(3  Form  eines  Schlotes  (x\ltebürg),  unil  für 
Wannentrasse  die  durch  zahlreiche  Bohrungen  erfolgte  Feststellung  der 
ünterkante  (Otting)  angesehen  werden.  Wenn  also  auch  die  Unterschei- 
dung im  einzelnen  oft  unmöglich  ist,  so  steht  doch  sicher  fest,  daß  beide 
Formen  auftreten 

Alle  diese  Tuffe,  seien  es  nun  sichere  Schlot-  oder  Wannenlaiaaso, 
haben  viel  mehr  Gemeinsames  als  Trennendes.  Als  das  wichtigste  ist  in 
beiden  Fällen  die  völlige  oder  fast  völlige  Schichtungslosigkeit  liervor- 
zuheben.  Erscheinungen,  wie  die  Häufigkeit  großer  Komponenten  in  dem 
einen  Fall  (Schlottrasse)  und  ihr  Fehlen  in  dem  andern,  treten  im  ganzen 
betrachtet  sehr  stark  zurück.  Eine  Ausnahme  macht  nur  der  Tuff   von 


1)  R.  Obkrdorfer,  Die  vulkanischen  Tuffe  des  Ries  bei  Nördlingen«    Jahresh. 
Ver.  Vaterl.  Naturk.  Württemberg,  61,  1905,  S.  1—40. 

2)  M.  Schuster,  Neues  zum  Problem  des  Rieses.     „Das  Problem  des  Rieses.'* 
Herausgeg.  v.  Oberrhein.  Geol.  Ver.,  Verlag  d.  Stadt  Nördlingen,  1926,  S.  280—289. 

3)  R.  LöKFLER,  Beiträge  zur  Riesentstehungshypothese,  ebenda,  S.  26—83. 
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der  Aumühle  bei  öttingen,  den  Löffler*)  zuerst  beschrieb.  Das 
von  Bextz  und  mir^)  gegebene  Profil  ist  das  folgende;  es  sieht  dadlirch 
etwas  einfacher  aus,  daß  die  von  Löffleu  als  Kalktonbänke  ange- 
gebenen Schichten  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  ebenfalls  als 
Tuff  erwiesen. 

10.  5 — 20  cm  gelber  Lehm; 

9.  40  cm  graugrüner,  weicher  Tuff; 

8.  3  cm  gelber  Tuff; 

7.  8  cm  grauer  Tuff; 

6.  2  cm  schwarzer  Tuff; 

5.  15 — 20  cm  rötlichbrauner,  weicher  Tuff; 

4.  10  cm  fahlroter,  harter  Tuff; 

3.  130  cm  feinkörniger,  oben  grünlicher,  unten  gelblicher  weicher 
Tuff  mit  kleinen  Bomben  und  wenigen  2 — 5  cm  großen  Ein- 
schlüssen; 

2.  2 — 4  cm  blaß  violetter,  feiner  geschichteter  Tuff; 

1.  etwa  100  cm  aufgeschlossen:  massiger,  weicher,  gelber  Tuff, 
ungeschichtet. 

Der  obere  Teil  (Schicht  2—9)  ist  gut  geschichtet,  der  untere  (Schicht  l) 
dagegen  ungeschichtet;  er  würde  naoh  der  im  Ries  üblichen  Nomenklatur 
als  Wannentraß  zu  bezeichnen  sein.  Beide  Ablagerungen  werden  von  tuff- 
erfülllen  Röhren  durchbrochen,  die  einzelne  Bruchstücke  und  Schollen 
der  hangenden  Schichten,  vor  allem  der  außerordentlich  charakteristischen 
Bänkchen  2  und  4  enthalten. 

Es  läßt  sich  danach  aus  diesem  Profil  der  folgende  Hergang  ablesen: 
Zuerst  Absatz  eines  Wannentrasses;  darüber  bildete  sich  anscheinend 
ein  kleiner  See,  in  dem  von  weiterher 'stammende  feine  Aschen  abgesetzt 
wurden.  Schließlich  erfolgte  ein  neuer  Durchbruch  eines  ,, Schlottrasses**. 

Aus  der  Art  des  geologischen  Auftretens  ergibt  sich  also,  daß  die 
Tuffe  örtlichen,  kleinen  Ausbrüchen  ihre  Entstehung  verdanken.  Dies 
gilt  auch  für  die  Wannentrasse,  da  sie  wohl  alle  mit  benachbarten  Schlot- 
trassen zusammengehören ;  es  ist  jcxienfalls  noch  nirgends  der 
Nachweis  gelungen,  daß  Tuff  aus  dem  Rieskessel  selbst 
stammen  kann. 

Das  Altersverhältnis  der  Tuffe  zur  Rieskatastrophe  ist  durchaus  ein- 
deutig festzulegen.  Die  Tuffe  sind  überall,  wo  eine  Feststellung  mög^Uch 
ist,  jünger  als  die  bunto  Brekzie,  und  da  wir  deren  Entstehung  mit  Her 
des  Rieskessels  gleichsetzen  müssen,  auch  jünger  als  die  Kossolbildung. 
Wie  viel  jünger  die  Tuffe  sind,  ist  nicht  näher  anzugeben.  Der  Unte«'- 
schied  wird  wahrscheinlich  nur  sehr  gering  sein.  Es  liegt  kein  Beweis 
dagegen  vor,  daß  die  ersten  Tuffausbrüche  nicht  schon  wenige  Tage  nach 
Entstehung  des  Kessels  erfolgt  sein  könnten.  Daß  sie  nicht  alle  gleich- 
altrig sind,  lehrt  das  Profil  von  der  Aumühle. 

Aus  der  Art  des  geologischen  Auftretens  der  Tuffe  lassen  sich  ixls^y 
irgendwelche  Anhaltspunkte  für  das  Kernproblem  des  Rieses  nicht  ge- 

*)  R.  LÖFFLER,  Der  Eruptionsmechanismus  im  Ries.  Diese  Zeitschr.  78,  1926, 
Mon..Bcr.  S.  177—178. 

*)  Ahrbns-Bentz,  Der  „Trass"  des  Nördlinger  Rieses  im  Vergleich  mit  den 
übrigen  deutschen  Traßvorkommen.    Zeitschr.  prakt.  Geol.  1929. 
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winnen.  Ihre  Hauptbedeutung  liegt  vielmehr  darin,  daß  sie  durch  ihre 
Zusammensetzung,  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Auswürflinge  u.  dgL  Auf- 
schlüsse über  Vorgänge  im  tieferen  Untergrund  geben  können  und  zwar 
gerade  aus  einer  Zeit,  die  der  der  Rieskatastrophe  ungefähr  entsprechen 
muß. 

Die  allgemeine  petrographische  Beschaffenheit  der  Tuffe  ist  seit  lan- 
gem bekannt.  Die  Grundmasse  besteht  aus  Glas,  das  meistens  in  unregel- 
mäßige Fetzen  zerspratzt  ist,  während  rundliche  Teilchen  seltener  sind. 
Dazwischen  beobachtet  man  mehr  oder  weniger  reichlich  fremde  Ge- 
steins- und  Mineralbruchstücke.  In  dieser  Grundmasse  liegen  zahlreiche 
größere  und  kleinere  Auswürflinge,  die  teils  von  derselben  Beschaffenheit 
sind  wie  die  Tuffgrundmasse  (Glasbomben),  teils  dem  durchschlagenen 
Deck-  und  Grundgebirge  entstammen.  Aus  der  Beschaffenheit  der  Tuffe 
(Verschweißungen,  Deformationen  von  Wurfschlacken  u.  dgl.)  folgt,  daß 
der  Tuff  im  Gegensatz  zu  dem  größten  Teil  des  rheinischen  Trasses,  mit 
dem  er  oft  verglichen  wird,  verhältnismäßig  heiß  zum  Absatz  kam. 

Von  den  fremden  Auswürflingen  sind  die  des  Deckgebirges  verhältnis- 
mäßig wenig  verändert,  um  so  intensiver  dagegen  die  aus  dem  kristallinen 
Untergrund  stammenden.  Die  Verfolgung  dieser  Veränderungen,  die  wir 
in  verschiedenen  Stadien  nebeneinander  in  den  Tuffen  finden,  ist  von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  unsei^  Kenntnis  der  Vorgänge  iiv  der 
Tiefe  vor  und  während  der  Rieskatastrophe. 

Nimmt  man  irgendeinen  Auswürfling,  sei  er  sauer  oder  basisoJi,  so 
findet  man  bei  wenig  veränderten  Stücken  die  dunklen  Gemongt»eile  er- 
halten, den  Feldspat  dagegen  verschwunden.  An  seiner  Stelle  liegt  ein 
isotropes  Mineral,  das  mehrfach  als  Feldspatglas  bestimmt  wurde.  In  man- 
chen Gesteinen,  in  denen  jetzt  der  Quarz  als  solcher  fiist  völlig  fehlt,  ist 
in  ähnlicher  Weise  auch  dieses  Mineral  isotrop  geworden.  Schon  GCmbi-'j.^) 
sind  diese  Tatsachen  aufgefallen;  vion  ihm  rühren  auch  die  einzii^cn 
Analysen  her.  Später  wurde  vor  allem  von  Obeudorfer  und  I^pflkk 
auf  diese  Erscheimiugen  hingewiesen. 

Es  finden  sich  ferner  einzelne  Auswürflinge,  'v^^  auch  die  dunklen 
Gemengteilc  angegriffen  sind.  In  stärker  veränderten  Gesteinen  vci- 
8ch winden  sie  als  solche  völlig;  statt  dessen  tritt  vielfach  ein  schwach 
gefärbtes  Glas  auf,  das  dem  der  Grundmasse  läußerlich  vollkommen  ent- 
spricht, während  das  farblose,  aus  dem  Feldspat  und  vielleicht  auch  aus 
dem  Quarz  hervorgciransrene  Glas  als  solches  noch  vorhanden  ist.  Schließ- 
lich entstehen  die  von  Saueu  zuerst  beschriebenen  ^Mischbomben.  Leider 
ist  die  Verfolgung  dieser  Erscheinungen  vielfach  durch  spätere  Verände- 
rungen,   anscheinend    vornehmlich   Hydratation,    stark  erschwert. 

Verglei(»ht  man  damit  die  Einschlüsse  ähnlicher  Gesteine  in  Basalten, 
wie  sie  aus  den  niederrheinischen  Vulkangebieten,  von  Naurod  bei  Wies- 
baden, aus  der  Oberlausitz  und  von  vielen  anderen  Stellen  beschrieben 
worden  sind"),  so  sieht  man  hier  genau  das  Umgekehrte:  IKe  Verände- 
rung bzw.  Umschmelzung  der  Mineralien  ging  in  der  Reihenfolg«' 
ihrer  Schmelzpunkte  vor  sich,  also  zuerst  die  dunklen  Gemengteile,  dann 


6)  Gi'MHEL,  Geognostischo  Beschreilmngder  Fränkischen  Alb.  Kassel  1891,  S.  204 

7)  Zusammenfassend    beschrieben    bei    Lachoin,    Les  enclaves  des  roches  vol- 
caniques,  Macon  1893. 
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der  Feldspat,  dann  der  Quarz.  Der  Unterschied  beruht  zweifellos  darauf, 
daß  es  sich  bei  den  Einschlüssen  in  den  Basaltem  um  eine  einfache  Er- 
hitzung handelt,  wobei  die  Bestandteile  des  einschließenden  Magmas,  ein- 
schließlich der  leichtflüchtigen,  nicht  mitgewirkt  haben.  Es  handelt  sich 
also  nur  um  Veränderungen  des  in  diesen  Einschlüssen  selbst  vorhandenen 
Systems. 

Im  Ries  müssen  dagegen  andere  Kräfte  gewirkt  haben  und  die  Er- 
kennung und  genauere  Erforschung  dieser  Kräfte  kann  man  geradezu  als 
das  Kernproblem  des  Rieses  bezeichnen,  worauf  Liöffler  zuerst  hinwies. 
Leider  war  die  Anordnung  der  von  ihm  anjgestellten  Schmelziversucho 
derart  (a.  a.  O.,  S.  55),  daß  sie  nur  eine  Bestätigung  des  schon  BekanntcMi 
ergeben  konnten,  daß  es  sich  nämlich  bei  diesen  Vorgängen  keinesfalls 
um  eine  einfache  Schmelzung  handelt.  Exakte  physikalisch-chemische  Un- 
tersruchungen,  die  irgendwelchen  Aufschluß  über  die  hier  wirksamen 
Kräfte  geben  können,  liegen  leider  noch  nicht  vor.  Quantitativ  dürften 
sie  auch  außerordentlich  schwierig  und  vielleicht  zunächst  auch  nicht 
eindeutig  auszuwerten  sein.  Doch  werden  hier  vielleicht  schon  verhältnis- 
mäßig einfache  qualitative  Untersuchungen,  die  zurzeit  eingeleitet  werden, 
soviel  Aufklärung  bringen  können,  daß  wir  imstande  sind,  uns  ein  un- 
gefähres Bild  der  Vorgänge  in  der  Tiefe  zu  machen.  Jedenfalls  dürfte 
nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  das  eine  sicher  sein,  daß  diese  Ver- 
änderungen bei  verhältnismäßig  niedrigeji  Temperaturen,  dafür  aber 
unter  hohen  Drucken  und  unter  ausschlaggebender  Mitwirkung  leicht- 
flüchtiger Bestandteile  vor  sich  gingen.  Erst  bei  stärker  veränderten  Bom- 
ben verschwinden  auch  die  dunklen  Gemengteile  als  solche  und  schließ- 
lich beobachtet  man  reine  Einschmelzungen. 

Diese  Vorgänge  müssen  natürlich  von  wesentlichem  Einfluß  auf  die 
Zusammensetzung  des  Gesteinsglases  gewesen  sein.  Alle  Glasbomben  sind 
völlig  durchspickt  von  Mineralbruchstücken  und  zwar  vornehmlich  von 
Quarz,  seltener  von  Feldspat,  so  gut  wie  nie  von  dunklen  Gemengteilen*^) ; 
auch  das  schlierenförmig  eingelagerte  Feldspatglas  ist  recht  selten.  Es 
ist  jedenfalls  sicher,  daß  das  Gesteinsglas  keineswegs  als  etwas  Einheit- 
liches anzusehen  ist,  wie  es  die  alten  Autoren  taten.  Es  ist  das  große  Ver- 
dienst Sauers^),  hierauf  zuerst  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Sauer 
nahm  an,  daß  ein  verhältnismäßig  basischer  Schmelzfluß  —  er  dachte 
zunächst  an  Phonolith  —  aufgedrungen  sei  und  durch  Resorption  großer 
Massen  von  Granit  schließlich  einen  derart  sauren  Charakter  angenommen 
habe,  daß  man  das  resultierende  Produkt  als  Liparit  bezeichnen  könnte. 
Ihm  folgten  alle  späteren  Autoren,  nur  daß  man  in  neuerer  Zeit  häufiger 
an  ein  ursprünglich  basaltisches  Magma  dachte. 

Von  diesem  basaltischen  Magma  hat  sich  jedoch 
weder  in  den  Tuffen  noch  sonst  irgendwo  etwas  nach- 
weisen lassen.  Es  ist  als  rein  hypothetisch  anzusehen. 
Das  von   Branca^^)   beschriebene   Basaltvorkommen  vom  Flochberg  oder 


8)  Auf  den  scheinbaren  Widerspruch,  der  in  dem  nahezu  völligen  Fehlen  der 
dunklen  Gemengteile  gegenüber  ihrer  guten  Erhaltung  in  den  weniger  stark  ver- 
änderten kristallinen  Auswürflingen  liegt,  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 

»)  Jahresh.  Ver.  Vaterl.  Naturk.  57,  1901,  S.  LXXXVIII. 

w)  Diese  Zeitschr.  65,  1913,  Mon.-Ber.  S.  259. 
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der  Beiburg  bei  Bopfingen  hat  sich,  wie  unsere  Untersuchungen  im  vorigen 
Jahr  ergeben  haben"),  als  verschleppter  Straßenschotter  ausgewiesen. 
Irgendwelche  sichere  Spuren  eines  tertiären  Schmolzflusses  liegen  auch 
in  den  Tuffen  nicht  vor.  Wir  kennen  nur  Umschmelzungsprodukte.  Man 
kann  also  mit  demselben  Recht  annehmen,  daß  ü  b  (M*  - 
haupt  kein  Schmelzfluß  aufgedrungen  sei,  daß  die  gla- 
sigen Bomben  und  die  Tuffgrundmasse  vielmehr  nur 
unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  um  geschmolzenes 
Grundgebirge  darstellen. 

Damit  muß  natürlich  der  Chemismus  der  Gläser  in  Einklang  zu  bringen 
sein.  Ein  Vergleich  ist  allerdings  deswegen  außerordentlich  erschwert,  weil 
man  die  quantitative  Zusammensetzung  des  Grundgebirges  nicht  einmal 
grob  abschätzen  kann.  Jedenfalls  ist  eines  sicher,  daß  der  Granit  nicht 
als  das  ausschlaggebende  Grundgebirgsgestein  anzusehen  ist;  wir  beob- 
achten im  Gegenteil  in  sehr  vielen  Schollen  ein  starkes  Hervortreten 
der  kristallinen  Schiefer  und  zwar  zum  Teil  recht  basischer  Gesteine. 
Ein  genauerer  Vergleich  wird  an  anderer  Stelle  nach  Vorliegen  weiterer 
Analysen  gegeben  werden;  hier  möchte  ich  mich  auf  eine  kurze  Gegen- 
überstellung der  Kieselsäuregehalte  beschränken.  Die  glasigen  Bomben  ent- 
halten nach  den  bisher  vorliegenden  Analysen  64 — 68 o/o  SiOo,  nur  das 
Ammerbacher  Gestein  hat  wesentlich  weniger,  nämlich  58<^^.  Von  den  Ge- 
steinen des  Grundgebirges  liegen  nur  beim  Granit  die  Werte  erheblich 
höher:  Das  Lierheimer  Gestein  enthält  rund  74« o.  Auch  manche  Gneise 
sind  ziemlich  sauer,  der  sauerste  enthält  fast  71  »o,  wäJirend  die  Horn- 
blendegneise mit  62 Hü  schon  unter  dem  Durchschnitt  der  Glasbomben 
liegen.  In  der  einzigen  Amphibolitanalyse  werden  51  o/o  Si02  angegeben, 
doch  dürften  manche  noch  wesentlich  basischer  sein. 

Wir  können  uns  danacli  die  Vorgänge  vor  der  Rieskatastrophe  auch 
so  vorstellen,  daß  ohne  Hinzutreten  eines  tertiären  M  a  g  - 
m  a  s  g  r  o  ß  e  U  in  -  und  A  u  f  s  c  h  m  e  l  z  u  n  g  e  n  stattfände  n.  Hierzu 
ist  natürlich  eine  gewaltige  Wärmezufuhr  erforderlich.  Der  Aufstieg  dieser 
Wärme  (»rfolgte  durch  das  Aufdringen  irgendwelcher  Mineralisatoren, 
leichtflüchtiger  Bestandteile,  deren  Natur  wir  \'orderhand  noch  nicht 
kennen.  Wie  diese  Vorgänge  im  einzelnen  vor  sich  gingen  oder  vor  sich 
gehen  konnten,  wird  sich  aus  dem  Studium  der  Auswürflinge  ergeben 
können,  wenn  die  physikalisch-chemischen  Bedingungen,  unter' denen  die 
außerordentlich  charakteristischen  Umbildungen  vor  sich  gingen,  einmal 
experimentell  erforscht  sein  werden.  Doch  werden  schon  die  im  Gange 
befindlichen  qualitativen  Untersuchungen  einen  gewissen  Aufschluß  über 
die  tieferen  Grundlag(»n  der  Ereignisse  geben  können,  die  zur  Bildung 
des  Rieskessels  führten. 

Di(^s(M-  ständige  Nachschub  von  Wärme  beim  Aufschmelzen  größerer 
Gesteinsmassen  wurde  auch  b(»i  einem  rezenten  Vulkanausbruch  ajige- 
nommen.  FexneiO-')  kam  für  xlen  Ausbruch  des  Katmai  im  Jahre  1912  zu 
in  gewissem  Sinne  ähnlichen  Überlegungen. 


")  Zentralbl.  Min.  1928,  Abt.  B,  S.  415,  Anm.  2. 

12)  Clarence  N.  Fknner,  The  Katmai  Region,  Alaska,  and  the  great  EruptioD 
of  1912.     Journ.  of  Geol.  28,  1920,  S.  569—606. 


Die  Tuffe  des  Nördlinger  Eieses  ,  99 

Diese  Massen  leichtflüchtiger  Bestandteile,  die  vielleicht  noch  durch 
Gase  vermehrt  sein  können,  die  bei  der  Umschmelzung  des  Grundgebirgies 
frei  wurden,  hätten  dann  die  sogenannte  „Elxplosion'*  im  Ries  bewirkt. 
An  einigen  wenigen  Stellen  drangen  später  stärker  umgeschraolzene 
Massen  an  die  Oberfläche.  Das  Magma,  von  dessen  Entgasung  letzten 
Endes  diese  Vorgänge  herrühren,  würde  erst  in  einer  Tiefe  zu  suchen  sein, 
die  uns  heute  noch  nicht  zugänglich  ist. 

Durch  diese  Annahme  werden  für  die  jetzt  am  wahrscheinlichsten  er- 
scheinenden Rieshyi>othesen  einige  Schwierigkeiten  aus  dem  Wege  ge- 
räumt, die  vor  allem  darin  liegen,  daß  bei  de^r  Haupt„explosion**  kein' 
weiteres  aktives  Aufsteigen  des  Magmas  stattfand,  das  man  doch  wegen 
der  gleich  darauf  erfolgenden  Tuffausbrüche  in  nicht  allzu  großer  Tiefe 
annehmen  mußte.  Nach  unserer  Annahme  erklären  sich  beide  Vorgäntge 
einheitlich  als  die  Wirkung  leichtflüchtig-er  Bestandteile  eines  Magmas, 
das  in  so  großer  Tiefe  lag,  daß  es  als  solches  nicht  mehr  in  Erschei- 
nung trat. 

Daß  die  umgeschmolzenen  Teile  des  Grundgebirges  erst  bei  den  späte- 
ren Ausbrüchen  zutage  traten,  in  der  Bunten  Brekzie  dagegen  fehlen, 
ließe  sich  einmal  so  erklären,  daß  die  Umschmelzungsprodukte  aus  größerer 
Tiefe  stammen,  oder  daß  hier  die  Mineralisatoren  längere  Zedt  auf  das 
Gestein  einwirken  konnten. 

Die  vorstehenden  Ausführungen  sind  als  eine  vorläufige  Mitteilung 
anzusehen. 


Geophysikalische  Probleme  des  Rieses. 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am  10.  April  1929.) 

Von  H.  Reich  in   Berlin. 
(Mit  5  Textabbildungen.) 

Bei  der  Behandlung  des  Riesproblems  wurden  schon  von  Branca  und 
Fbaas (1)  geophysikalische  Tatsachen  als  Beweismaterial 
verwendet.  Durch  die  HAUssMAXNschen  (2)  magnetischen  M  e  s  s  u  n  - 
gen  waren  erhebliche  magnetische  Störungen  im  Ries  und  seiner  Umgebung 
bekannt  geworden,  die  die  oben  genannten  Autoren  im  Sinne  ihrer  Lakko- 
lithentheorie  deuteten.  Später  wurden  Messungen  der  Schwer- 
kraftmit  Pendelapparaten  von  Anding,  Zinneu  und  ScuCtti«:  (3) 
durchgeführt  und  ganz  neuerdings  Schwerem  essungen  mit  der 
Drehwage  auf  Anregung  von  Ängenheistek  hin  von  Jung  (4).  Es  soll 
imt  folgenden  untersucht  werden,  wie  weit  die  bisher  auf  diese  Weise 
gewonnenen  Erkenntnisse  zur  Aufhellung  des  eigentlichen  Rieeprobleins 
herangezogen  werden  können  und  wie  weit  sie  nur  in  indirekt-er  Bezie- 
hung dazu  stehen.  Schließlich  wollen  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  wa^ 
von  der  Geophysik  aus  zur  weiteren  Aufklärung  des  Ries])roblems 
(geschehen  kann. 

Zunächst  sollen  die  Schweremessungen  behandelt  werden.  Die 
Pendelmessungen   der  weiteren  Umgebung  zeigen,  daß 
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das  Bies  am  Rande  des  Schwered«fizit8  der  Alpenrand- 
Ben  k  g  liegt  (Abb.  1).  Dieses  \  orlandsdetizit  ist  verschiedentlich  diäku- 
tiert,  ja  sein  Vorhandensein  überhaupt  geleugnet  (ö)  worden.  Wie  dem  auch 
aei:  Es  bleibt  unbestritten,  diiß  nordnordwestlich  vom  Ries  unter  der 
Geoido  bor  fläche  schwerere  Jlassen  liegen  als  südsüdöstlich  von  ihm.  Da- 
nach scheint  mir  die  KosüiiAT-Boitxsche  (G)  Anschauimg  von  dem  passiven 


r\-cn  gliicktr  SchmrfStSrufl** 
<e«'-r«  •  Bangacr'sclif  SISrangfl 
liUi)^    Oeblelt  poiilirer  SlSrurtges 
^        ,.      negotirer        „         f<-M* 

Abb.  1.     Schwere  Störungen  in  Süddeutschland 

Herabziehendes  Vorlandes  durch  den  einsinkenden  Alpenkörper  und  der 
damit  verbundL-ucn  Verdrängung  schwereren  Materials  im  Vorland  (=aer 
Itaiiilst'iilvi.')  zu  Ri'c-lit  zu  lie^'k-hcu.  Diese  Vorgänge  spielen  sich  jeden- 
Talls  in  sehr  grolJor  Tiefe  ab.  Darauf  weist  schon  die  langsame, 
gleichiiiälJige  Zu-  bzw.  Abnahme  der  Scliwerewerte  hin.  Eine  direkte 
Abbildung  dL-rsclben  in  der  Oberflächentektonik  dürfen  wir 
daher  nicht  erwarten.  Immerhin  ist  zu  beachten,  daß  sich  die  durdi 
diese  Senkun.üs vorgange  zweifcllns  bedingten  Mcerestransgressionen  der 
Molasso  bis  zu  einer  Linie  erstrecken,  die  sich  südlich  des  Rieses,  des 
Steiiihcimer  Beckens  und  den  Vraclicr  Gebietes  hinzielt.  Es  sieht  also  so 
aus,  als  ob  hier  zwei  Großschollcn  aneinander  grenzen 
und   daß   an   dieser   Grenze   die   Ifr^lingimgeii   für   vulkanische   Vorgäuge- 
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gegeben  waren.  Unterstützt  wird  diese  Vorsjtc-Unng  durch  den  Umstand, 
daß  umgekehrt  die  Senkungsvorgänge,  die  zur  Stniiiijentation  'der  germani- 
schen Trias  im  Norden  dieser  Grenzlinie  führten-,  \viederum  an  dieser 
Linie  —  dieses  Mal  im  Süden  —  aufgehört  zu  haben  ^cjicinen.  Man  glaubt 
auch  im  Schwerebild  ein  unterschiedliches  Verhalten /äer.-  beiden  Groß- 
schollen feststellen  zu  können:  Bis  zur  Linie  Eies-Ürach  gehen  die 
Isanomalen  der  Schwerkraft  dem  Alpenrand  parallel,  von  da  aa  nehmen  sie 
einen  unregelmäßigen  Verlauf  an,  bis  sie  sich  wieder  in  dem  rniv^^f^ten 
Überschußgebiet  Kraichgau — Bauland — Taubergrund  in  ausgcsproclicn.  crz- 
gebirgischer  Eichtung  ordnen. 

Die  speziellen  Pendeluntersuchungen  (Abb.  2)  der  letzten  *. . 
Jahre  im  Eies  und  seiner  Umgebung  zeigen  nun,   daß   dies   normale- 


Abb.  2 


Schwerebild  —  Schwerezunahmo  nach  XNW,  Schwereabnahme  nach 
SSE  —  im  Eies  gestört  ist.  Ks  liegen  verschiedene  erhebliche  Ver- 
legungen der  Schwereisanomalen  vor.  Wir  sehen  ein  lokales,  sekun- 
däres Schwere maxim um  zwischen  Hohen- Altheim,  Alerheim  und 
Wemding  im  Süden  und  ein  sekundäres  S c h  w e r e m  i n  i  m  u ni  i m 
Innern  des  Eieses  bei  Dürrenzimmern — Deiningen.  Das  Maximum 
streicht  ungefähr  in  der  Eichtung  der  oben  erwähnten  Grenzlinie  also 
parallel  der  Donau  und  dem  Donauabbruch.  Das  ^linimum  liat  eine  wanuen- 
bis  trichterförmige  Gestalt  ohne  ausgeprägte  Längsachse. 
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Vorzüglich  ergänzt  und  erweitert  wird  das  Bild  von  der  Verteiluu^p: 
der  Schwerkraft  durch  die  Drehwagenuntersuchungen  (Abb.  3) 
von  JungO-  IJ^  G.roöen  haben  die  Gradienten  eine  Tendenz 


■'/■■  Zism'ngen 


lllliliiiinunmiiiiuiii 

Riesrand 


%>^'  Deggingen 


Abb.  3.    Ergebnisse  von  Drehwagenuntersuchungen  im  Kies. 
Die  Pfeile   geben  die  Gradienten  und  Krümmungsgrößen  in  der  üblichen  Art  der 
Darstellung.     Die  Grüße  der  Gradienten  und  Krümmungsgrößen  ist  aus  dem   an- 
gegebenen Maßstab  zu  ersehen 

nach    Süden.     Sie   werden   also  nicht  durch  das  Alpen vorlandsdeifiBit 
beeinflußt,  sondern  wahrscheinlich  durch  höher  liegende  Krustenteile. 


1)  Herr  Jung  hat  das  Gradientenbild  in  dankenswerter  Weise  schon  vor  seiner 
Publikation  zur  Verfügung  gestellt. 
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Erst  bei  Deggingen  im  Süden  des  Untersuchungsgebietes  scheint  der 
Einfluß  dieser  Schwerewelle  überwunden  zu  sein:  Erst  hier  haben  wii* 
eine  Gradientenumkehr  im  Sinne  des  Vorlanddefizits. 

Im  einzelnen  können  wir  zunächst  im  Norden  vorzüglich  die  Wir- 
kung des  Trichters  in  der  Gegend  von  Kloster  zimmern 
und  Dürrenzimmern  erkennen.  Die  Gradienten  weisen  im  Westen 
dieser  Orte  nach  Westen,  im  Süden  nach  Süden  und  im  Ost^^n  nach  Osten. 
Lediglich  die  Umkehr  der  Gradienten  nach  Norden  fehlt,  vielleicht  deshalb, 
weil  die  Wirkung  der  südlichen  Schwereschwelle  das  verhindert,  vielleicht 
auch  nur,  weil  die  Stationsdichte  dort  noch  nicht  genügend  groß  ist  und 
Stationen  im  Norden  ganz  fehlen. 

Ein  viel  bewegteres  Bild  ergibt  sich  im  Bereich  der  Schwere- 
schwelle  von  Alerheim.  Wir  sehen  an  der  mehrmaligen  Umkehr  der 
Gradienten,  daß  wir  es  hier  nicht  mit  einem  einfachen  Gebilde  zu  Uuu 
haben,  sondern  mit  einem  in  v i e  1  e  S  c  h o 1 1  e n  z c  r  l e  g  t e  n  S  (^  h  w  e  r  e- 
rücken.  Dabei  ist  es  fraglich,  ob  die  wenigen  Messungen  das  gaiLzo 
Schollenmosaik  bereits  erfaßt  haben.  Es  ist  vielmehr  wahrscheinUch,  daß 
weitere  Messungen  das  Bild  noch  viel  mehr  kompliziert  hätten. 

Interessant  sind  die  T  i  e  f  e  n  b  e  r  e  c  h  n  u  n  g  e  n  ,  die  J  tng  a  u  f 
Grund  der  Drehwagenmessungen  für  den  oben  beschriobeiieii 
Trichter  angestellt  hat.  Er  kommt  unter  plausiblen  Voraussetzungen 
über  die  Dichtedifferenz  zwischen  Trichterausfüllung  und  Trichtei'wand 
auf  eine  Tiefe  von  1,0  bis  2,0  km.  Da  die  Rechnung  sowohl  für  dasNord- 
südprofil,  wie  für  das  Ostwestprofil  nahezu  übereinstimmende  Werte  liefert, 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  wahre  Tiefe  in  diesen  GrenÄcn  liegt. 
Dabei  haben  die  Werte  zwischen  1,0  und  1,5  km  die  größere 
Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Wcmiger  Wert  ist  auf  die  Tiefen- 
berechnungen im  Schollengebiet  zu  legen,  da  u.  E.  hier  die  Messungeu 
zu  solchen  Rechnungen  noch  nicht  ausreichen. 

Wir  können  als  Ergebnis  der  Schweremessungen  feststellen: 

1.  Das  Ries  liegt  an  der  Grenze  zweier  tektonischer 
Grcßschollen:    Alpenrandsenke  Süddeutsche    Hochscholle. 

2.  Im  Süden  des  Rieses  zieht  eine  WSW — ENE-streichendo 
Schwereschwelle  durch,  die  im  Bereich  des  Rieses  in  viele  Teil- 
schollen  zertrümmert   ist. 

3.  Im  Innern  des  Rieses,  und  zwar  in  seinem  nördlichen  Teil 
liegt   ein   trichterförmiges   S  c  h  w  e  r  e  d  e  f  i  z  i  t. 

Wir  wenden  uns  nun  den  magnetischen  Messungen  zu  und 
betrachten  zunächst  wieder  eine  Übersichtskarte  und  zwar  die  von 
Haussmann  (7)  zusammengestellte  schöne  Deklinationsübersichtskarte  von 
Deutschland  (Abb.  4).  Diese  zeigt  einen  auffallenden  Zug  magnöti- 
Bcher  Störungen,  der  sich  etwa  von  der  Naab  in  ENI>— WSW- 
Richtung  bis  ins  Hegau  erstreckt.  Diesem  Zuge  gehören  die 
magnetischen  Störungen  des  Rieses  an.  Solche  A  n  o  m  a  l  i  e  n  z  ü  g  n 
stehen  überall  dort,  wo  ihre  Ursachen  aufgedeckt  werden  konnten, 
in  Verbindung  mit  kristallinen  Gesteinen  alter  Ge- 
birgszüge. Wir  kennen  solche  Anomalien  z.  B.  von  Fennoskandia,  von  den 
Sudeten  und  von  dem  bömisch-bayerischen  Grenzgebirge  her,  wo  derartige 
Gesteine  zutage  ausgehen,  wir  kennen  sie  aber  auch  aus  Gebieten   mit 
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jüngerer  Sedimentbedeokung,  wo  erst  Bohrungen  die  magnetischen  Go- 
Bteinc  nachwiesen.  Beispiele  sind  die  Anomalien  des  ^lassivs  von  Brabaut 
im  Untergrund  von  Belgien,  ferner  die  in  den  U.  S.  Ä.  (in  Kansas  und  Okla- 
homa) im  Verlauf  der  Granit  rücken  (ridgcs)  festgestelltcu  Anom,ilicn  luul 
ebenso  die  Anomalien  des  russischen  Gouvernements  Kursk  Zu  diCöCi 
Kategorie  von  Anomalien  gehören  wahrscheinlich  auch  die  meisten  tnigr«, 
tischen  Störungen  Norddeutschlands.  Ganz  denselben  Cbiirakter  zeigen  nun 
die  in  der  weiteren  Umgebung  des  Rieses  feeterestellten  Anomalien    Ihr 


Abb.  4.    Dekl  i  nat  Ions -ÜberR  ich  takarte  von  Sfiddeutschlnnd  nach  Uaussmasn 


Kennzeiclien  ist  in  erster  Linie  ilie  ausgesi)rochenc  Bevorzugung  »iner 
bcslimiitfcn  Riehtung,  nämlich  der  Streiciirichtung  des  betreffenden  Knsial- 
lins,  die  100  und  mehr  km  beibehalten  werden  kann.  Ferner  zeichnen  sich 
diese  Anomalien  dadurch  aus,  daß  .sie  meist  außerordentlich  weitriluniig 
sindr  Auf  Strecken  von  vielen  Kilometern  ändert  sich  die  magnotisclio 
Kraft  im  gleichen  Sinne. 

G  a  n  ?.  ;j  ii  d  i'  r  s  verh;illen  sich  die  magnetischen  Anomalien 
in  Gebieten  mit  j  u n  g ein  V u  1  k a n i s in u s.  Hier  sind  sehr  kräftige 
lukiile  AnimiMtii'ii  bezeichnend,  die  keine  bestimmte  Richtung  einhalten 
und  oft  und  rasch  das  Vorzeichen  wechseln.  Beispiele  sind  die  Anomalien 
(lo3  Kaiserstuhls.  diT  Hhön  und  der  Lausitzt^r  Bo-^^alte.  Nirgends  kf^nnt 
man  bislier  aus  diesen  Gebieten  legionale  Anomalien,  die  in  irgendweUrhe 
Reziehuiigen  zu  den  Magma rcservoiren  solcher  jungen  Vulkane  g;cbracht 
werden   könnten. 
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Vollends  klar  wird  der  Charakter  der  magnetischen 
Störungen  in  der  Umgebung  des  Rieses  durch  diewertvollenSpe- 
zial Untersuchungen  (Abb.  5)  von  Haussmann.  Wir  sehen  in  der 
Darstellung  der  störenden  Kräfte  durch  Isanomalen  die  Umrisse  eines 
solchen  weiträumigen,  gerichteten  Störungskörpers, 
wie  wir  ihn  als  typisch  für  kristalline  Gebirge  schilderten.  Wir 
sehen  ferner,  daß  die  Störungspfeile  in  der  Hauptsache  senkrecht  zu 
der  Achse  dieses  Körpers  gerichtet  sind.  Nach  alledem  möchte  ich  diese 
Anomalie  nicht,  wie  es  Branca  und  Fraas  wollten,  und  wie  es  im  Banne 
ihrer  Lakkolithentheorie  stehend  auch  Haussmann  für  richtig  liiell, 
mit  einem  hypothetischen  Rieslakkolithen  in  Verbindung  bringen,  sondern 
sie  als  Wirkung  eines  alten  kristallinen  Gebirges  auffassen. 

Die  einheitlich  gerichteten  Anomalien  dieses  Kristallins 
werden  nun,  wie  die  HAussMANNSche  Untersuchung  zeigt,  da,  wo  sie 
auf  das  Ries  treffen,  jäh  unterbrochen  und  erfahren  dort  kompli- 
zierte Störungen.  Die  wirkliche  Form  derselben  ist  aus  den  wenigen 
Messungen  von  Haussmann  nicht  abzuleiten.  Dazu  ist  die  Zahl  der  Messun- 
gen zu  gering  und  die  einzelnen  Werte  sind  zu  unsicher:  Viele  Minima 
und  Maxima  sind  nur  durch  je  eine  Station  belegt.  Das  aber  lassen  diese 
Messungen  sicher  erkennen:  Die  Anomalien  im  Ries  selbst  sind 
nicht  von  einem  einheitlichen  geologischen  Körper 
verursacht,  sondern  von  einzelnen  Teilkörpern  —  Einzel- 
Schollen. 

Dabei  sind  folgende  Analogien  zu  den  Sehweremessungen  bemerkens- 
wert: Die  Gegend  von  Klosterzimmern  und  Dürrenzimmern  ist  ebenso 
durch  ein  magnetisches  Minimum  ausgezeichnet,  wie  durch  das  oben 
geschilderte  Schweredefizit  und  das  „SchoUengebiet"  im  Süden  des  Rieses 
S^ichnet  sich  wie  in  der  Schwere,  so  im  Magnetismus  durch  unver- 
mittelten Wechsel  der  Vorzeichen  der  Störungswerte  aus. 

Die  magnetischen  Messungen  zeii^en  uns  demnach: 

1.  Die  magnetischen  Anomalien  der  weiteren  Um- 
gebung des  Rieses  werden  sehr  wahrscheinlich  durch  ein  in 
ENE — WSW-Richtung  streichendes  altkristallines  Gebirge  her- 
vorgerufen. 

2.  Diese  regionale  Anomalie  ist  im  Ries  selbst  gestört. 
Das  Kristallin  ist  dort  zum  Teil  ganz  zerstört:  Bei  Klosterzimmern — 
Dürrenzimmern  ist  ein  trichter-  bis  wannenföi-miges  Loch  im  Grund- 
gebirge entstanden,  zum  Teil  ist  es  in  Schollen  zerbrochen,  z.  B.  in  der 
Gegend  von  Alerheim. 

Wenn  wir  nun  zur  Deutung  der  eben  geschilderten  geophysika- 
lischen Verhältnisse  übergehen,  so  müssen  wir  zwischen  Wirkun- 
gen regionaler  Natur  und  solchen  lokaler  Natur  unter- 
scheiden. Nur  die  letzteren  stehen  in  direkter  Beziehung  zum  Ries- 
vulkanismus, d.  h.  dem  eigentlichen  Riesproblem.  Diese  lokalen  A  n  o 
m allen  passen  vorzüglich  zu  dem  Bilde,  daß  Bentz  ent- 
worfen hat.  Das  Minimum  der  Schwere  und  des  Magne- 
tismus entspricht  wahrscheinlich  d e m  von  Kranz  (8)  geforderten 
mit  lockerem  Material  erfüllten  Sprengtrichter.  Die  unregel- 
mäßigen,   auf    eine    Zertrümmerung    des    Untergrundes    hinweisenden 
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Störungen  im  Süden  des  Rieses  passen  zu  den  Vorstel- 
lungen von  Bentz  (9),  der  nicht  das  ganze  Ries  als  Sprenirtrichter 
aufgefaßt  haben  will,  der  sich  vielmehr  den  heutigen  Riesrand  durch 
spätere  tektonische  Bewegungen  (z.  B.  Einsturzvorgänge  am  Trichter- 
rand) entstanden  denkt.  Wir  haben  hier  also  eine  wirklich  sehr  gute 
Übereinstimmung  mit  dem  sich  aus  geologischen  Beobachtungen  nach 
und  nach  herauskristallisierendem  Bilde  und  dem  Ergebnis  geophysika- 
lischer Messungen  festzustellen. 

Etwas   näher   müssen   wir   auf  die   Deutung  der   regionalen 
Störungen  unseres  Gebietes  eingehen,  da  die  hier  gegebene  im  Gegen- 
satz zu   der  bisher   als  richtig  angenommenen  steht.  Sowohl  durch    die 
magnetischen,  wie  durch  die  gravimetrischen  Untersuchungen  steht  fest, 
daß  im  Süden  des  Rieses  ein  Zug  dichter  und  magnetischer,  also  wa.hr-. 
ecbeinlich  kristalliner   Gesteine   in   der   Richtung  von  EiNE  nach   WSW 
durchzieht.  Wir  rufen  uns  nun  ins  Gedächtnis  zurück,  daß  im  Süden 
des    Rieses    große    Partien    kristalliner    Gesteine   (Gra- 
nitc usw.)  zutage  liegen,  daß  Gerolle  kristalliner  Gesteine  in 
der   näheren   Umgebung   des   Rieses  im   marinen  Tertiär  und  in   TaCfeu 
vorkommen.     Wir     denken     weiter     daran,     daß     die     im     S  t  u  b  e  n  - 
Sandstein    und    im    Buntsandstein    häufig    auftretenden    kri- 
stallinen GeröUe  aus  einem  kristallinen  Gebirge  abgeleitet  werden 
müssen,  das  im  Streichen  unserer  magnetischen  und  gravimetrisclien  Stö 
rungen  in  dieser  Gegend  angenommen  werden  muß.  Wenn  wir  uns  über- 
haupt alle  die  vielen  paläogeographischen,  regionalgeologischen,  paläouto- 
logischen  und  stratigraphischen  Gründe  vor  Augen  halten,  die  hier  und 
in  dieser  Richtung  ein  altes  kristallines  Hochgebiet  fordern,  dann  kö  n  ii  e  ii 
wir  nicht  anders,  w^  i  r  müssen  diese  regionalen  g  e  o  p  li  y  - 
sikalischen  Störungen  als  die  Wirkungen  dieses  alteu 
Kristallins  —  des   vindelizischen  Gebirges  oder  vielmehr 
von  Teilen  desselben  —  auffassen.  Jede  Karte,  die  den  Nordrand  dtis 
vindelizischen    Landrückens    darstellt,    zeigt,    daß    dieser   Nordrand    mit 
dem  Nordrand  der  magnetischen  Störungen  und  der  Schwereschwelle  des 
Rieses  zusammenfällt.   Wir  dürfen  uns  allerdings  nicht  vorstellen,  daß 
das   vindelizische   Kristallin  als  einheitliche  S  c  h  w  e  r  e  s  c  h  w  e  1 1  (i 
oder    als    einheitliches    magnetisches    Maximum    in     Er- 
scheinung tritt.  Die  wenigen  Anhalts])unkte,  die  wir  durch  die  Vorkonnnen 
im    Ries  und   durch   die   GeröUe  über   die  Zusammensetzung  des    vjnde 
lizischen  Kristallins  haben,  zeigen  docli  schon  zur  Genüge,  daß  dasselbe 
außerordentlich   differenziert   ist,    neben    magnetisch   indiffe- 
renten und  auch  weniger  dichten  Gesteinen,  wie  es  gewisse  Granite  und 
Gneise  sind,  finden  wir  Gerolle  und  Stücke  von   ])eson(lers   dichten  und 
magnetischen  Gesteinen  wie  von  Dioriten,  Gabbix)s  und  Amphiboliten  (10). 
Wir  dürfen  annehmen,  daß  wir  sowohl  bei  einer  genaueren  gravi- 
metrischen Aufnahme,  noch  mehr  aber  bei  einer  genaueren  ma- 
gnetischen  Aufnahme    ein    sehr    interessantes   und   auf- 
schlußreiches Bild  über  die  Zusammensetzung  und  Er- 
streckung   des    vindelizischen    Kristallins    bekommen 
werden.    Den    Anfang    einer    solchen    Erforschung    stellt    bereit«   die 
Spezialaufnahme  von  Haussäianx  (11)  mit  der  ScnMiuTsohen  Feldwage  bei 
Steinheim    dar.    Auch    hier    haben    wir    zwischen    StörunL^en    zu    unter- 
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sciheiden,  die  durch  den  jungen  Vulkanismus  hervorgerufen  worden  sind, 
und  solchen,  die  auf  das  vindclizische  Kristallin  zurückgehen.  Die 
Stubental-StöruÄg  z.  B.  halte  ich  für  eine  durch  Gesteine  des  vindelizischcn 
Gebirges  hervorgerufene  Anomalie,  wogegen  das  am  Klosterberg  ge- 
fundene Minimum  ähnlicJi  wie  das  Dürrenzimmerer  Minimum  mit  dem 
jungen  Vulkanismus  zusammenzuhängen  scheint. 

Daß  der  durch  die  jüngste  Veröffentlichung  von  Wrim  (12)  in  den  Vor- 
dergrund des  Interesses  gerückte,  bei  Nürnberg  erbohrte  Granit  in  der 
magnetischen  Deklinationskarte  keine  Wirkung  erkennen  läßt,  ist  nicht 
weiter  verwunderlich.  Nach  verschiedenen  zum  Teil  von  mir  angeregten 
Untersuchungen  sind  viele  karbonische  Granite  ganz  unmagnetiscli,  so 
z.  B.  der  Ramberg-Granit,  der  Riesengebirgsgranit  und  der  Brocken- 
granit. Sehr  wahrscheinlich  ist  der  Nürnberger  Granit  von  gleichem 
Alter  und  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  diese  Vorkommen  nmX  übt 
wie  diese  keine  irgendwie  erhebliche  magnetische  Wirkung  aus.  Die 
magnetischen  Anomalien  sind  m.  E.  ebenso  wie  die  Schwereanomalicn 
vielmehr  in  der  Hauptsache  von  dem  älteren  Kern  des  vindolizisclien 
«Kristallins   mit  seinen   zum  Teil  basischen  Gesteinen  hervorgerufen. 

Die  hier  gegebene  Deutung  der  bisher  aus  dem  Ries  bekannt- 
gewordenen magnetischen  und  Schwerestörungen  bedarf  —  dessen 
bin  ich  mir  wohl  bewußt  —  bevor  sie  als  gesichert  gelteli  kann,  unbe- 
dingt einer  Ergä-nzung  durch  weitere  Messan gen.  In  erster 
Linie  sind  eingehendere  magnetische  Messungen  besonders  im 
bayerischen  Teil  des  in  Frage  kommenden  Gebietes  nötig.  Alle  Autoren, 
die  sich  etwas  näher  mit  diesen  Fragen  beschäftigt  haben,  sind  sich  dar- 
über einig,  daß  eine  einwandfreie  Erklärung  der  magnetischen  Anomalien 
erst  dann  möglich  ist,  wenn  eine  genügende  Anzahl  von  hinreichend  ge- 
nauen Messungen  vorliegen.  Die  HAussMANxschen  Arbeiten  haben  gezeigt, 
daß  hier  wichtige  Probleme  vorhanden  sind,  and  haben  besonders  auf 
württembergiöchen  Gebiet  wesentlich  zu  ihrer  Lösung  beigetragen.  Auf 
bayerischem  Gebiet  genügen  sie  nicht.  Wir  haben  in  der  ScHMiDTschen 
Fekhvage  ein  Instrument,  mit  dem  man  diese  Arbeiten  mit  relativ 
geringen  Kosten  durchführen  kann,  und  ich  hoffe,  daß  es  gelingen  wird, 
diese  Unti^rsuchungen  auch  bald  in  die  Tat  umzusetzen^  Weiter  wäre  es 
sehr  wichtig,  die  außerordentlich  interessanten  Drehwage nmessun- 
g  e  n  im  Innern  des  Rieses  zu  vervollständigen,  besonders  im  Norden  von 
Dürrenzimmern.  Auch  die  weitere  gravimetrische  Verfolgung"  des  vinde- 
lizischcn Kristallins  wäre  von  dem  größten  Interesse.  Schließlich  wäre 
es  eine  zwar  nicht  leichte,  aber  immerhin  aussichtsreiche  Aufgabe  zu 
versuchen,  xlie  llohlfornien  des  Sprengtrichters  im  Ries  durch  seis- 
mische M  e  s  s  u  n  g  e  n  näher  zu  bestimmen.  Die  lockeren  Ausfüll- 
massen  des  Tiichters  werden  sich  mit  'Sicherheit  elastisch  ganz  anders 
verlialtoii  als  die  stehenucebliebenen  festen  TrichterwärUde.  Es  würde  so 
möglich  sein,  weiutre  und  sicherere  Anhaltspunkte  für  die  Berechnung 
der  Trichtertiefe  zu  erhalten,  als  es  durch  gravimetrische  Messungen  zu 
erreichen  ist.  In  Gebieten,  in  denen  nicht  die  Jurakalk©  ein  licreree 
Eindringen  mit  der  seismischen  Methode  verhindern,  wird  es  ferner  ohne 
weiteres  möglich  sein,  die  Tiefe  des  Kristallins  seismisch  zu  bestimmen. 
Daran  könnte   man  z.  B.   in  der  Gegend  südlich  von  'Nürniberg  denken. 
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Unsere  auf  Grund  geophysikalischer  Messungen  und  geologischer  Ein- 
wägungen heraus  entwickelten  Anschauungen  über  das  Riesprobleni  lassen 
sich  etwa  durch  folgende  Sätze  zusammenfassen.  1.  Der  Vulkanismus 
des  Rieses  hängt  ebenso  wie  der  des  Steinheimer  Beckens  und  'der  des 
Uracher  Gebietes  vielleicht  mit  magnetisch-tektonischen  Vorgängen  in 
sehr  großer  Tiefe  zusammen,  die  sich  an  der  Grenze  zweier  tektmüscher 
Großschollen  mit  verschiedenen  Schwereverhältnissen  und  verschiedenen 
Bewegungstendenzen  abspielen.  2.  Die  ausgedehnten  und  gerichU^tcii  ma- 
gnetischen Anomalien  in  der  weiteren  Umgebuns:  des  Rieses  werden  ebenso 
wie  die  im  Süden  des  Rieses  sich  hinziehende  Schwereschwelle  durch 
das  Kristallin  des  vindelizischen  Landes  verursacht.  3.  Dieses  an  sich  ein- 
fache Bild  wird  durch  die  Äußerungen  des  jungen  Vulkanismus  im  Ries  so- 
wohl wie  im  Steinheimer  Becken  erheblich  gestört:  Trichterförmiger  Defizit- 
Sprengtrichter  im  Innern  des  Rieses,  Schollenzone  am  Rande  des  Rieses. 

Um  dies  hier  entworfene  Bild  zu  sichern  und  zu  bestätigen  und  um 
Einzelheiten  besonders  über  den  Verlauf  dos  vindelizischen  Kristallins 
2sa  erforschen,  bedarf  es  dringend  weiterer  moderner  geophysikalischer 
Spezialuntersuchungen,    besonders    einer    magnetischen    Sixjzialaufnahmc. 
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Die  älteren  Baupläne  in  den  Ostalpen. 

(Vortrag-,    gehalten    vor   der   Hauptvei^sammlung   in    Wien 

am  19.  September  1928.) 

Von   Robert   Schwixner   in  Graz. 

(iMit    2    Textabbildungen.) 

Das  A  k  t  u  a  1  i  t  ä  t  s  p  r  i  n  z  i  p  ,  seit  langem  als  Grundlage  der  geolo- 
gisehen  Wissenschaft  anerkannt,  hat  sich  auf  dem  Gebiet  der  Tektonik 
doch  erst  verhältnismäßig  spät  durchgesetzt.  Besonders  in  der  Alpcn- 
tektonik  traf  man  noch  vor  kurzem  Anschauungen,  welche  mit  jene-ni 
Grundsatz  nicht  in  Einklang  gebracht  werden  konnten.  „Die  Alpen- 
faltung*', als  ein  .nnziger  einheitlicher  Vorgang  aufgefaßt,  übertraf  in 
Ausmaß  und  Hefiigk;'it  der  Bewegungen  weitaus  alles  „aktuell**  Bekannte, 
aucli  wenn  man  eine  mäßige  Steigerung  der  uns  in  ihrer  Wirkungsweise 
Ix^kannten  geologischen  Kräfte  für  vereinbar  mit  dem  Aktualitätsprinzip 
gelten  läßt.  Diese  Unstimmigkeit  wurde  Ix^hoben  durch  eine,  in  erster 
Linie  von  Beobachtungen  in  den  Ostalpen  ausgehende  Erkenntnis,  daß 
nämlich  der  Bau  der  Alpen  nicht  geschaffen  worden  ist  durch  o-inen 
derartigen  einheitlichen  katastrophalen  Vorgang,  sondern  durqh  eiAe  zeil- 
liche Folge  von  vielen  einzelnen  tektonischen  Akten,  deren  Be- 
wegung im  Bildi»  i'infach  und  im  Ausmaß  klein  war.  Zu  gewissen  Zeiten 
allerdings  häufen  sich  solche  kleinen  Rucke  episodisch  an  (Phasen  der 
Faltung  nach  Stille)  und  zwar  sind  solche  aufeinanderfolgende  tek- 
tonische  Akte  im  Bi'wegungsbild  einander  sehr  ähnlich,  als  ob  sie  einem 
vorher  entworfenen  Plan  folgen  würden.  In  diesem  Sinne  kann  man 
von  (»inen]  Bauplan  sprechen,  der  einer  l^estimmten  Faltungsphase 
eigentümlich  ist;  ja  insofern  auch  da^  Bewegungsbild  mehrerer  aufein- 
anderfolgender Phasen  nicht  viel  verschieden  ist,  natürlich  mit  gewisser 
Verallgemeinerung,  von  einem  Bauplan  einer  bestimmten,  jene  Phasen  mn- 
fa,ssenden  Ära  der  P'altung.  P^ine  selbstverständliche  Folgerung  aus 
dem  Aktualitätsprinzip  ist  nun  die  Forderung,  den  Vorgang  der  B^altung 
bis  ins  einzelne  konkret  zu  erfassen;  also  wenn  schon  die  einzelnen 
kleinen  tektonischen  Akte  geologisch  kaum  zu  erfassen  sind,  doch  die 
einzv'lnen  Phasen  und  Ären  ihr^'U  Bauplänen  nach  räumlich  darzustellen 
und  dann  untereinander  zu  vergleichen.  Ist  ein  Vergleich  mit  der  Jetzt- 
zeit --  im  strengen  Sinn  des  Aktualitäts[)rinzips  —  auch  nicht  möglich, 
da  diese  anorogen  ist,  .so  können  doch  die  jüngei-en  Faltungsphasen  für 
besser  bekannt  gelten  als  die  andern,  und  überhaupt  entspricht  es  jenem 
Grundsatz,  Lücken  und  Unsicherheiten  in  Beobachtung  eines  Vorganges 
durch  Vergleich  mit  analogen  Jüngern  oder  ält^'rn  zu  verbessern. 
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Daß  die  Durchführung  dieses  Programmes  sehr  wünschenswert  wäre, 
wird  kaum  jemand  bezweifeln;  in  Frage  gestellt  wurde  aber  die  Mög- 
lichkeit; nicht  selten  ist  die  Meinung  ausgesprochen  worden,  daß  die 
jüngste  Faltung  die  Spuren  der  älteren  verwischt  und  unkenntlich  ge- 
macht habe.  Eine  kurze  Überlegung  zeigt,  daß  dies  etwas  voreilig  ge- 
urteilt sein  dürfte.  Nehmen  wir  an,  daß  im  Bereich  der  eigentlichen 
Oberflächentektonik  eine  neue  Faltung  ein  bereits  gefaltetes 
Stück  Land  ergreift,  so  kann  ihr  Streichen  die  älteren  Falten  kreuzen  — 
dann  müssen  komplizierte  Strukturen,  Keil-  und  Querschollen  entstehen, 
im  einzelnen  vielleicht  schwer  zu  deuten,  aber  sicherer  Beleg  für  Mehr- 
phasigkeit des  Baues  an  und  für  sich;  oder  die  jüngere  Faltung  benützt 
restlos  die  Bewegungsbahnen  der  älteren  —  dann  mag,  wo  junge  Ab- 
lagerungen fehlen,  der  Anteil  beider  schwer  gegeneinander  abzugrenzen 
sein,  aber  von  „verwischen'*  kann  man  da  eigentlich  nicht  sprechen. 
Übrigens,  man  ist  —  mit  Recht  —  der  Ansicht,  daß  die  junge  Faltung 
bereits  früher  gefaltenen  Gebieten  meistens  auszuweichen  pflegt;  ins- 
besondere in  den  Ostalpen  können  wir  für  die  jüngeren  Faltungsphasen 
der  alpidischen  Ära  feststellen,  daß  wirkliche  „Faltung**  nur  verhältnis- 
mäßig schmale  Zonen  ergriffen  hat,  der  größere  Teil  des  Alpenkörpers, 
vornehmlich  die  Schollen  der  Zentralzone,  nur  en  hloc  l)ewegt  worden 
sind.  Im  Sinne  des  Aktualitätsprinzips  muß  man  nun  annehmen,  daß  das 
Bewegungsbild  der  älteren  Faltungsphasen  auch  nicht  viel  anders  ge- 
wesen ist,  und  das  führt  zu  dem  Schlüsse,  daß  Oberflächentektonik  in 
der  Hauptsache  alte  Strukturen  wohl  zerstückelt,  die  Stücke  gegenein- 
ander verstellt,  aber  nicht  eigentlich  verwischt. 

Im  nächsttiefern  tektonischen  Stockwerk,  in  der  „Flie  ß  zone**,  in 
der  sich  die  Faltung  in  kleine  und  kleinste  „Teillx?wegungen**  (Sandbu) 
auflöst,  ist  eine  ümfaltung,  eine  völlige  Umstellung  der  älteren  vStruktur, 
wohl  denkbar.  Al)er  bei  dem  Vorgang  einer  „homogenen  Schiebung**, 
wie  er  hier  hauptsächlich  vorkommt,  bleilxjn  die  großen  Gresteinskörper, 
die  durch  einheitliohen  Stoff  charakterisiert  sind,  im  Zusammenhange, 
nur  ihr  Umriß  wird  verzerrt.  Das  schadet  nur  wenig;  denn  vorläufig 
können  wir  doch  nur  auf  die  großen  Zusammenhänge  abstellen.  Voll- 
ständige Verwischung  alter  Strukturen  könnte  vielleicht  durch  Aufschniel- 
zung,  Injektion,  Intrusion  von  Lakkolithen  usw.  Zustandekommen,  wir 
brauchen  aber  diese  Möglichkeit  nicht  zu  diskutieren;  denn  dieser  Typus 
der  Tektonik  des  tiefsten  Grundgebirges  kommt  in  den  Ostalpen  kaum  vor; 
ganz  gewiß  nicht  in  den  jüngeren  Faltungsären. 

Überhaupt,  in  letzter  Instanz  entscheidet  hier  der  Versuch:  ob  eine 
Rekonstruktion  jener  alten  Gebirge  plausibel  ist,  kann  man  nur  l>e'Urtei- 
len,  wenn  sie  wirklich  vorliegt.  Das  wird  somit  unsere  Aufgabe  im  folgen- 
den sein.  In  den  beistehenden  Figuren  ist  skizziert,  wie  die  Falten  jener 
alten  Gebirge  verlaufen  sein  mögen,  und  im  Text  wird  in  kurzem  die 
hafliptsächlichste  Erklärung  dazu  gegeben.  Zum  Verständnis  des  Zu- 
sammenhanges und  der  Grundlagen  der  Rekonstruktion  ist  allerdings  un- 
erläßlich, eine  Übersichtskarte  der  Ostalpen  zum  Vergleich  daneben  zu 
halten! ). 


1)  Für  den  Vortrag  war  eine  entsprechende  Wandkarte  angefertigt,  die  liier 
leider  nicht  wiedergegeben  werden  kann.  Es  ist  aber  zu  hoffen,   daß  bald  die  von 
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Der  älteste  Bauplan,  den  wir  erkennen  können,  ist  der  des 
„AI tkry stallin**.  Wenn  auch  tief  abgetragen,  sind  die  Spuren  jener 
ältesten  Falten  an  stofflich  verschiedenen  Einfaltungen  (Marmor,  Amphi- 
bolit,  Graphitquarzit  usw.)  auf  weilen  vStrecken  noch  sicher  zu  erkennen. 
Von  den  späteren  Faltungen  ist  dieser  Bauplan  meistens  sehr  klar  durch 
den  Umstand  unterschieden,  daß  seine  Strukturen  krystallin  ab^i^-e- 
bildet  sind^),  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Fazies  der  mittleren  Tiefen- 
stufe. Beides,  Faltung  und  nachfolgende  ümkristallisation,  ist  iUter  als 
jede  in  den  Ostalpen  fossilführend  bekannte  Formation  und  auch  älter 
als  die  phyllitiselien  Serien,  wie  solche  —  an  einigen  Stellen  unzweifeU 
haft  stratigraphisoh  —  jenen  in  Gesteinstracht  von  ihnen  klar  unterschie- 
denen Bau  überlagern  und  ihrerseits  wieder  mit  deutlichem  Unterschied 
iu  der  Trac;lit  von  fossil  führenden  Altpaläozoikum  überlagert  werden.  Da 
in  letzterem  noch  Caradoc  nachgewiesen  ist,  .imd  die  darunterliegenden 
Phyllite  in  die  Tausende  von  Metern  mächtig  sind,  kann  jene  Faltung' 
keiner  späteren  xira  angehören,  als  jener,  deren  Umwälzungen  fast  allge- 
mein am  Ausgang  des  Archaikums  festzustellen  sind,  und  die  ich  algo- 
manische  Ä  r  a  nennen  möchte.  Ein  Vergleich  mit  den  entsprechen- 
den Serien  in  Böhmen,  Finnland  usw.  ist  dieser  Datierung  nicht  ungünsti{5^ 

Diesen  ältesten  Bauplan  der  Ostalpen  macht  man  sich  am  leichtesten 
klar,  wenn  man  vom  Steirischen  Grundgebirgsknoten  aus- 
geht. Dort,  wo  an  der  SW-Ecke  der  Steirischen  Bucht  das  Grundgebirge 
aus  dem  Tertiär  auftaucht,  erscheint  in  ihm  ein  Faltenbündel,  das  breit 
—  quer  über  die  ganze  Koralm  sich  dehnend  —  aus  dem  SO-Quadranteii 
heraufstreicht.  Hier  im  Steirisch-Kärtnerischen  Grenzkamm  spaltet  sich 
dieses  Faltenbündel  in  drei  Äste:  der  erste  biegt  in  NO-Streichen 
um  und  zieht  über  Stub-  und  Gleinalpe  zum  Rennfeld,  wo  sich  junge 
Faltenstrichc  quer  vorlegen.  Ich  glaube  nun,  daß  diese  renegante  Al>- 
riegelung  darauf  zurückgeht,  daß  der  Faltenzug  im  Grundgebirge  auch 
ursprünglich  ungefähr  hier  zu  Ende  war,  und  daß  die  in  ihm  abge- 
klungene Faltung  übersprang  auf  einen  im  SO.  auftauoheneden  Ablöse- 
staffel, der  anfangs  (Radegund  —  Weiz  —  Kulm)  das  SW — NO-Streichen 
übernahm,  dann  a]>er  im  Bogen  in  S — N  umschwenkte.  Der  zweite 
(mittlere)  Ast  hält  das  SO- -NW-Streichen  länger  fest.  Erst  in  der 
Gegend  von  Pusterwald — Brettstein  biegen  seine  Züge  in  O — W  um. 
Gleichzeitig  wird  das  Bündel  breiter  und  entsprechend  lockerer,  weniger 
scharf  zusammengestaut:  Diese  eigentlichsten  „Brettstein" -Falten  laufen 
am  WasserscJieidekamm  gegen  Doimersbach  aus  und  auch  das  Falten- 
bündel, das  als  Ablösestaffel  im  obern  Sölk  aufsprj;ngt,  scheint  kaum  je 
viel  über  die  Schladminger  Tauern  gegen  West  gereicht  zu  haben.  Eher 
könnte  man  auf  der  Xordseite  ebenfalls  einen  Ablösestaffel  vermuten,  der 
von  OppenlKM-g  weg,  wo  er  sich  an  die  8W-Flanke  des  Bösensteinmassivs 
schmiegt,  das  alte  Streichen  NO  eventuell  NNO — N  wieder  aufnimmt  und 


der  geologischen  Bundesanstalt  vorbereitete  Übcr:<ichtskarte  der  Ostalpen  zur 
Verfügung  stehen  wird  —  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  bei  allen  großzügigeu 
tektonischen  Konze])tionen,   das  bisher  leider  gefehlt  liat. 

^*)  An  und  für  sich  ist  es  die  „einfachste  Hypothese,  daß  in  der  Tracht  gleich- 
stehende Gesteine  auch  der  gleichen  tektonische  Gruppe  angehören"  (W.  Schmidt, 
Grauwackenzone  und  Tauornfen>;ter'*.  H).  geol.  Bundes-Anst.  1921,  S.  116),  liier 
lassen  sich  aber  auüerdeni  positive  Gründe  dafür  anführen. 
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durch  den  Kai kalpon Untergrund  fortfülirt.  Der  dritte  Aat  löst  sich  mit 
einer  S-förmigen  Biegung  vom  Hauptkamm  ab,  zieht  durch  die  Saualpe  — 
die  nur  durch  ganz  junge  Störungen  von  der  Koralpe  getrennt  wird  — 
und    weiter,   allerdinga   durch   spätere   Umfaltung  und   Diaphthoresc   arg 
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verwischt,  im  Bogen  durch  Mittelkäniten,  aus  dem  NW-Streichen  (HQtten- 
berg)  in  O — W-  (Friesach)  und  schließlich  in  NO — SW-Streichen  über- 
gebend, wie  wir  es  in  dem  Brettsteinaufbruch  in  der  inneren  Wimitz  an- 
treffen. Aber  am  Ossiachersee  schwenkt  das  Streichen  in  SO — NW  zurück 
und  die  Falten  sohmiegen  sich  heute  derart  an  die  Tauernkerne  an,  daß 
eine  restlose  Trennung  der  alten  Tektonik  von  den  jungem  Umgestaltun- 
gen, die  hier  sehr  stark  eingegriffen  haben,  vorläufig  nicht  möglich  ist. 
Im  großen  kann  man  festhalten,  daß  die  Altkristallinserien  zwischen 
Tauernbau  und  Drauzug  auch  Träger  einer  alten  Tektonik  gewesen  sein 
müssen,  die  mit  den  später  aufgeprägten  Tauernbogenstrukturen  sciion  des- 
wegen so  gründlich  verschmolzen  sind,  weil  letztere  im  wesentlichen  eine 
konsequente  Weiterentwicklung  jener  ältesten  Bauanlage  vorstellen.  Stel- 
lenweise tauchen  aber  heute  noch  aus  jener  tektonischen  Harmonie 
widerborstige  Einzelheiten  des  alten  Bauplanes  auf;  so  das  Abbiege-n  der 
Brettsteinzüge  des  Goldecksockels  gegen  WSW,  eine  Richtung,  die  im 
Gailtaler  Grundgebirge  auch  sonst  durchschlägt"^)  und  überzuleiten  scheint 
zu  dem  Ablenker  der  Valsuganalinie  Lorenzago — Bladen — Gailberg,  welcher 
derart  schon  in  der  Struktur  des  Grundgebirges  vorgezeichnet  gewesen 
wäre;  die  EklogitquerschoUe  der  Priakte  (Schobergruppe)  u.  s.  f.  Fraglich 
ist,  ob  und  wie  eine  Verbindung  etwa  vom  Südrand  der  Venedigennasse  zu 
den  alten  Falten  von  Stubai-Ötztal  gegangen,  dagegen  kann  kaum  eiu 
Zweifel  bestehen,  daß  von  dort  ein  Gebirgsast  gegen  WSW  abbiegend, 
durch  Passaier,  Ulten,  Sulzberg  zur  Tonale-Ivreazone  führte*),  welche 
ihrerseits  wieder  das  eigentliche  Rückgrat  der  Westalpen  vorstellte, 
gleicherweise  wie  der  vorbeschriebene  Gebirgsast  es  für  die  Ostalpen  ist. 
Zur  Unterstützung  letzterer  Ansicht  können  wir  anführen,  daß  Eklogit- 
f  azies  in  den  Ostalpcn  fast  aussohließlich  auf  diesen  Ast  beschränkt  ist: 
Bacher  —  Koralp  —  Saualp  —  Lieserschlucht,  —  Schober  —  Süd-Ost- 
Venodiger^).  Es  sind  offenbar  jene  Gebirgsteile,  welche  am  stärksten  her- 
ausgehoben wurden,  in  denen  die  Gesteinsfazies  größter  Tiefe  heute  an 
der  Oberfläche  zu  finden  ist. 

Die  Einordnung  des  oben  kurz  umrissenen  Baues  ins  Gebirgssysteni 
der  weitern  Umgebung  ergibt  sich  größtenteils  schon  aus  dem  Gresagten. 
Unmittelbarer  Zusammenhang  führt  allerdings  nur  gegen  WSW,  vom 
Pustertal  in  den  T  o  n  a  1  e  - 1  v  r  e  a  z  u  g.  Aber  wenn  auch  heute  vielfach 
verdeckt,  weist  das  Streichen  von  Mittelsteiermark  entschieden  gegen 
SO  und  seine  Fortsetzung  scheint  im  Grundgebirge  der  Balkanhalb- 
insel in  gleichen  Serien  und  gleicher  Tektonik  —  alt  und  jung  —  wieder 
aufzutauchen^),  so  daß  dieser  Zusammenhang  kaum  anzufechten  ist.  Gegen 


3)  Vgl  R.  ScnwiNNEB,  Sitz-Ber.  Ak.  Wien,  math.  nat  Kl.  Abt.  I,  Bd.  13G, 
1927,  S.  354,  betreffend  unteres  Gailtal.  Es  sind  solche  gegen  NO  abbie- 
gende Haken  aber  im  Glimmerschiefer  des  LessachtJiles  ober  Mauthen  noch  besser 
ausge]>rägt. 

*)  Vgl.  11.  P.  Cornelius,  Geol.  Rdsch.  XVI,  S.  355. 

5)  Die  Eklogitedes  Otztales  hier  anzuschließen, liegt  nahe ;  aber  «heute 
ist  es  noch  nicht  möglicli,  die  aiißeroi-dentlich  starken  späteren  Störungen  der 
Brennergegend  wegzudenken.  Daß  dieser  Gebirgsast  hier  anschließt,  ist  kaum  zu 
bezweifeln,  aber  wie?  das  ist  noch  eine  offene  Frage.  Ganz  isoliert  bliebe  in  den 
Ostalpen  nur  mehr  der  Eklogit  (besser  Eklogitamphibolit»  von  äehälTem. 

^)  Vgl.  F.  KossMAT,  Geologie  der  zentralen  Balkanhalbinsel,  Berlin  1924, 
S.  182.  Die  verblüffende  Ähnlichkeit  der  Rhodoperegion  mit  stei* 
rischem  Kristallin  habe  ich  gleich  nach  Erscheinen  der  ersten  Mitteilung 
KossMATs  erkannt  und  hervorgehoben,  vgl.  Schwinner,  Geol.  Rdsch.  XIV,  S.ÖI. 
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NW  jodoch,  in  jener  Richtung,  Avclche  im  großen  in  der  Struktur  des 
Böhmer  Waldes  so  suggestiv  fortgesetzt  scheint,  ist  eine  unmittelbare 
Verbindung  nicht  völlig  sicher.  Zum  Teil  machen  —  wie  schon  erwähnt  — 
die  alt)en  Falten  bereits  in  den  Niedern  Tauern  den  ELndrucJc  frei  aus- 
klingender Endigungen.  Andere  streichen  ja  noch  gut  ausgespix)cheai 
in  spitzem  Winkel  gegen  und  unter  den  Kalkalpenrand  hinein,  und  diese 
sind  wohl  auch  aus  den  epirogenetischen  Bewegungen  (bzw.  aus  den 
darauf  zurückzuführenden  stratigraphischen  Daten)  als  Schwellen  oder 
ähnlich  kenntlich.  Aber  auch  diese  erwecken  den  Eindruck  des  Ab- 
klingens und  Auseinanderflatterns  gegen  den  NW-,Quadranten  tm. 

Schärfer  kann  man  eine  Verbindung  begründen,  die  ^eradeweg  nach 
N  gegangen  wäre.  Wir  finden  die  Gesteinsgesellschaft  vom  Nordostsporn 
der  Zentralalpen  in  verblüffender  Ähnlichkeit  wieder  in  ungefährer  Fort- 
setzung des  Streichens,  mit  dem  sie  unter  die  Nordalpendecke  unter- 
tauchen, in  der  moravischen  Zone^;  und  die  Gesteinsgesellschaft 
der  Brettsteinzüge  (Marmor,  Amphibolit,  Graphit)  taucht  in  einem  langen, 
weit  NNO  hinstreichenden  Zug  in  der  Wachau  wieder  auf.  Das  Gebirgs- 
stück,  das  diese  beiden  vermuteten  Faltenäste  umfassen  würde,  ist  klar 
vom  übrigen  Untergrund  der  Kalkalpen  unterschieden.  Die  Schweremessun- 
gen lassen  einen  Sporn  von  Überschwere  erkennen,  der  von  der  Wachau 
weg  quer  in  die  Kalkalpenaone  hineingreift;  die  Transversalbeben,  die  von 
Obersteier  —  oft  unter  nicht  bewegten  Kalkalpen  durch  —  in  die  Böhmische 
Masse  hinauslaufen^),  große  Diskontinuitätsflächen  dieses  Streichens, 
welche  die  Wellen  in  dieser  Richtung  „führen**;  offenbar  die  tiefgreifen- 
den Bewegungsflächen  eines  alten  Faltengebirges.  Und  daß  dieses  „Tjunz- 
Grestener  Schelfplateau**  auch  stets  eine  Sonderstellung  in  den 
epirogenetischen  Bewegungsformen  der  alpinen  Geosynklinale  behauptet 
hat,  ist  bekannt  und  wi,rd  noch  später  einmal  erwähnt  und  diskutiert 
werden.'  Allerdings,  sicher  ist  nur,  daß  diese  Anlagen  voralpidisch  sind; 
auf  welche  Ära  der  Gebirgsbildung  sie  zu  beziehen  sind,  ist  vorläufig 
noch  nicht  genaoi  zu  entscheiden.  Für  beträchtlichen  algomanischen  Anteil 
sprechen  die  angeführten  Daten  aus  der  Seriengliederung  des  Kristallin 
beiderseits. 

Die  dem  algomanischen  Gebirge  zuzuordnende  Schuttausstrah- 
lung (Ampferek),  sozusagen  Flysch  und  Molasse  desselben,  liegt  heute 
in  den  Phyllit^erien  vor,  welche  Rand-  und  Innensenken  aufgefüllt  halx^n. 
Über  Gliederung  und  Parallelisierung  dieser  Sedimente,  deren  Alter  zwi- 
schen oberstem  Archaikum  und  unterstem  Silur  (einschließlich)  liegt, 
wird  anderenorts  ausführlich  gesprochen  werden^).  Hier  ist  nur  zu  er- 
wähnen, daß  die  grobklastischen  Bildungen  (Rannachkonglomerat,  Tuxer 
Wacken  usw.)  den  Nordrand  der  Zone  der  alten  Massive  kennzeichnen, 
der  Reichtum  an  Quarzsand  überhaupt  die  nördliche  Randsenke;  eine 
Einseitigkeit  andeutend,  die  bei  Gebirgen  nicht  selten  ist. 

l>io  Kaledonische  Ära  hat  im  Ostalpengebiet  keine  Gebirgs- 
bildung zur  Folge  gehabt.    Es  wäre  ja  gewiß  verlockend,  an  die  in  den 


7)  Vgl.  H.  MoHB,  Ist  das  Wechselfenster  ostalpin?  Graz  1919,  S.  12. 

*)  Hebitsch,  f.,  Analogien  im  seismischen  Verhalten  der  nordöstlichen 
Alpen  und  der  Westkarpathen.  Geol.  Rdsch.  X,  1920  (S.  118  ff.) 

*)  ScHWiNNBB,  R.,  Geröllführende  Schiefer  und  andere-  Triimmergesteine  aus 
der  Zentralzone  der  Ostalpen.    Geol.  Rdsch.  XX,  S.  211,  1929. 

8* 
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Sudeten  neuestens  von  Bbderkb  in  ihrer  Bedeutung  hervorgehobenen 
Faltungen,  etwa  über  die  moravisehe  Zone,  solche  mindestens  in  den 
östlichsten  Alpen  anzuschließen.  Auch  stratigraphische  Unregelmäßigkeiten 
ließen  sich  dafür  vielleicht  anführen.  Dagegen  ist  eine  Winkeldiskordanz 
entsprechenden  Alters  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen.  Und  wenn  man  auch 
sagen  könnte,  daß  dieses  Merkmal  —  das  z.  B.  Stille  für  die  Erkennung 
echter  Orogenesen  an  erste  Stelle  rückt  —  durch  die  späteren  Faltungen 
verwischt  worden  wäre,  eine  Annahme  ad  hoc,  die  nicht  unbedenklich  ist, 
so  bleibt  doch  der  Haupteinwand  stehen,  daß  nämlich  im  ganzen  Alt- 
paläozoikum der  Ostalpen  grobklastisches  völlig  fehlt.  Daß  ein  Gebirge 
entstehen  und  vergehen  könnte,  ohne  gewaltige  Schuttmassen  über  die 
benachbarten  Zonen  auszustreuen,  widerspricht  der  aktuellen  Erfahrung 
und  ebenso  unwahrscheinlich  ist  die  Annahme,  daß  solche  Schuttaus- 
strahlung in  den  (heute)  erodierten  Teilen  der  paläozoischen  Decke  vor- 
handen gewesen  wäre,  während  in  den  erhalten  gebliebenen  Teilen  keine 
Spur  davon  zu  merken  ist. 

Die  Gebirgsbildungen  der  Variskischen  Ära  sind  eigent- 
lich weniger  sicher  zw.  unterscheiden  als  die  viel  älteren  algomaaischen; 
denn  ihnen  ist  kein  so  augenfälliges  Merkmal,  wie  es  die  „Muralpentracht" 
(W.  Schmidt)  für  die  letzteren  vorstellt,  zuzuordnen;  die  „Grauwacken- 
tracht**,  die  Fazies  der  Durchbewegung,  oft  verbunden  mit  rückschreiten- 
der Metamorphose  —  wenigstens  soweit  dies  altkristalline  Serien  betraf, 
ist  den  variskischen  Faltungszonen  und  den  alpidijschen  gleichermaßen 
eigen.  Darum  muß  man  hier  mit  besonderer  Achtsamkeit  vorgehen.  Für 
einige  —  leider  recht  wenige  —  Faltenstücke  läßt  sich  variskisches  Alter 
strikt  nachweisen,  von  etlichen  anderen  kann  es  mit  ziemlicher  Wahr- 
scheinlichkeit angenommen  werden,  und  diese  müssen  dann  als  Fixpunktß 
dienen,  deren  Verbindun^inien  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit 
ebenfalls  als  Elemente  des  variskischen  Gebirgssystems  angesehen  werden 
können.  Auf  diese  Art  können  wir  folgende  Äste  des  variskischen  Alpcn- 
baues  erkennen: 

Die  Paläokarnische  Kette.  Reiches  Altpaläozoikum,  trans- 
grediert  von  klastischem  (orogenen)  Karbon,  bildet  ein  Faltenbündel^^), 
das  überraschend  gerade  etwa  220  km  lang  fortstreicht,  von  dem  aber 
Fortsetzung  oder  Abzweigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen  waren.  Diese 
isolierte  Stellung  ist  wohl  nur  Schein;  denn  im  Ost,  Süd,  West  verschwin- 
det der  variskische  Bau  unter  der  Decke  jüngerer  Sedimente,  do  daß 
man  darüber  gar  nichts  sa^en  kann;  an  den  Nordrand  schließt  sich  aber 
das  Phyllitgebiet  von  Inner-Kärnten  an,  über  das  wenig  und  nicht  neue 
Beobachtungen  vorliegen.  Die  starke  Diaphthorese  des  anstoßenden  Alt- 
kristallin  läßt  starke  jüngere  Gebirgsbewegungen  vermuten,  von  denen 
vielleicht  ein  Teil  variskisch  ist.  (Die  RoUe,  welche  das  von  Beck 
neuestens  entdeckte  Altpaläozoikum  vom  Althofen,  Meiselding  usw.  in 
diesem   Bau  spielt,   ist  vorläufig  schwer  zu  übersahen). 

10)  Selbst  bei  diesem  besten  Beispiel  variskischen  Baues  in  den  Ostalpen  ist 
eine  Auflösung  in  einzelne  Faltungsphasen  noch  nicht  durchführbar  imd  die  Ab- 
trennung des  Anteiles  der  alpidisciien  Faltung  noch  nicht  versucht  worden.  Man 
muß  allerdings  eingestehen,  daß  auch  die  Kenntnis  der  „Brutto"-Tektonik  noch 
einiges  zu  wünschen  übrig  läßt.  Aber  man  darf  diese  Mängel  auch  micht  über- 
trieben hoch  einschätzen;  für  den  bloßen  Existenzbeweis  variskischer  Faltung 
langt   die   bereits   gewonnene   Einsicht   in   Stratigraphie   und   Tektonik   alleonal. 
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Nicht  allzuweit  von  da,  in  Oberkärnten  zwischen  Ossiacher- 
äee  und  Tu r  räch  treffen  wir  die  typische  Gesteinsgesellschaft  der  obcr- 
jteirischen    Grauwackenzone :    Phyliit    und    (wenig)    Grünschiefer,    „erz- 


führenden Kalk",  Ankerit  und  Dolomit  mit  Magnesit,  heftig  vorfaltet  und 
durchbewegt,  tranagrediert  von  Oberkarbon,  das  seinerseits  keinerlei  tek- 
tonische  Veränderung  mehr  erfahren.  Sicher  ein  Stück  varlskisehen  Baues, 
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aber  schwer  zu  beurteilen,  weil  tief  abgetragen  und  schließlich  —  alpkiisch 
—  ein  Stück  cn  bloc  versc hoben ^V).  Doch  scheint  das  ursprüngliche 
Streichen  der  Falten  etwa  in  den  NW-Quadranten  gezielt  zu  haben.  Di(^ 
Art,  wie  an  diesen  sicher  variskischen  Bau  das  paläozoische  Gebiet  von 
Murau-Neumarkt  ansclüießt,  läßt  dessen  Bau  —  ohne  gewisse  alpi- 
dische  Elemente  (tektonische  Beeinflussung  des  Karbons  des  Paal)  zu 
übersehen  —  doch  zum  größten  Teil  ebenfalls  als  variskisch  erscheinen. 
Das  tektonisch  höchste  Glied  ist  wohl  die  Grebenze  (normale,  fast  nichl 
durchbewegte  G^^teinstypen  des  Grauwackenpaläozoikums :  Sauberger  — 
Crinoidenkalk)  lund  hier  dürfte  das  Streichen  etwa  N — S  gegangen  sein, 
soweit  eben  aus  jenen  Erosionsresten  der  alten  Schubmassen  ein  solches 
noch  abgeleitet  werden  kann. 

Ein  Faltenbündel  von  dieser  Breite  und  Intensität  des  Zusammen- 
schubes kann  nicht  in  kurzem  blind  auslaufen.  Für  eine  Fortsetzung  gegen 
SO  zur  paläozoischen  Synklinalzone  von  Mahrenberg^*),  läßt 
sich  manches  anführen:  Ähnlicher  Schichtl^estand,  und  unmittelbarer  Zu- 
sammenhang wenigstens  in  den  Liegend-Phyllitserien,  starke  Diaphthorese 
im  anstoßenden  Altki-istallin.  Auf  der  andern  Seite  ist  eine  Fortsetzung 
gegen  O  und  N  durch  geschlossen  durchstreichende,  unversehrte  alt^ 
Grundgebirgsstrukturen  verbaut,  gegen  W  durch  das  Hochalmmassiv, 
bleibt  zum  Ausweg  nur  die  NW-Ecke.  Es  lassen  sich  auch  gerade  hier, 
im  allgemeinen  Bau  und  Serienbestand  der  obersten  Schieferhülle  Belege 
für  variskische  große  Überfaltungen  finden^^)  j  wenn  auch  die  Details  in  der 
eben  hier  sehr  intensiven  alpidischen  Durchbewegung  verwischt  worden 
sind.  Aber  jenseits  dieses  Radstädter  Schuppenbündels,  im  Pongau, 
taucht  paläozoisches  G<3birge  mit  NTV^  bis  WNW  streichenden  Falten  wie- 
der aufi*).  Da  Karbon  hier  fehlt,  ist  variskisches  Alter  derselben  nicht 
direkt  zu  erweisen;  al)er  Mesozoikum  ist  in  diese  Falten  nirgends  ein- 
bezogen und  die  erweislich  alpidische  Tektonik  läuft  zu  ihnen  entschieden 
renegant  mit  W  bis  WSW-Streichen  (Mandlingzug;  Pinzgauer  Triassyn- 
klinale,  die  ja  mit  einzelnen  eingeklemmten  Fetzen  bis  in  den  Pongau 
Teicht. 

Die  Falten  der  eigentlichen  Kitzbüchler  Alpen  scheinen  nur 
z.  T.  Fortestzaing  der  Pongauer  zu  sein.  Wenigstens  streicht  der  Retten- 
steinkalkzug  mit  etwa  NNW— SSO  gerade  in  die  Gogend,  wo  südlich  der 
Salzach  die  vielbesprochenen  Devonkalke  vom  Veitlehen  (HoUersbach) 
liegen.  Von  dort  weg  mögen  variskische  Faltenzüge  über  die  Klammkalk- 
zone dem   Pongau — Lungau-Faltenbündel   zuscharen.   Sehr  erwägenswert 


1^)  Eine  Fern  über  sc  hiebung  von  den  Karnischen  Alpen  her  (&rAuit> 
steirischo  Decke)  stößt  an  zwei  Hindernisse:  dort  ist  das  Paläozoikum  anders 
ausgebildet,  andererseits  hängt  der  Phyllit  von  Turrach  breit  und  untrennbar  mit 
dem  des  Gurktales  zusammen,  und  weiter  mit  dem  des  ganzen  Senkungsgebietes 
von  Mittelkärnten,  welch  letzterer  Phyllit  im  unteren  Griltal  autochthone  Unterlage 
des  Paläozoikums  ist.  Und  Fragmente  demselben  PhyUites  stecken  bereits  im  Tut- 
racher  Karbon- Konglomerat. 

12)  Vgl.  KiESLiNGEß,  A.,  Anz.  Akad.  Wien  1924  (13.  November),  Sitzber. 
Abt.  I.  135,  Bd.  1926,  S.  29,  ebendort  137.    Bd.  1928,    S.  506  ff. 

13)  acHwiNNEK,  R.y  Sitzber.  Akad.  d.  Wiss.  AVien,  math.-nat  Kl.,  Abt.  ]% 
Bd.   136,  1927,  S.  373. 

1*)  Trauth,  f.,  Denkschr.  Akad.  Wien,  math.-nat.  Kl.  Bd.  100,  Taf.  L  bzw. 
ebendort  Bd.  101. 
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schien  mir  aber  eine  Fortsetzuni^,  die  von  dort  we^  ge^en  SO  streichen 
würde,  quer  durchs  Sonnblick- Massiv,  dessen,  für  einen  Granit- 
kern selbst  in  den  Alpen  ungewöhnliche  tektonische  Zerteilung  und  zweite, 
rückschreitende  Metamorphose^^)  der  variskischen  Ära  zugeordnet  wer- 
den können.  Verlängerung  dieses  Streichens  führt  —  bereits  südlich  der 
Drau  —  in  einen  Gebirgsstrich  mit  der  Serie  wie  die  nordalpine  Grau- 
wackenzono  (Phyllit  und  Grünschiefer,  Bänderkalk  und  Magnesit)  und 
mit  OSO-Streichen,  der  also  in  Gegend  Villach — Ossiachersee  zum  ianer- 
kärntnerischen    Faltenbündel    zuscharen    würde. 

Daß  üie  Faltung  der  obersteirischen  Grauwackenzone 
in  der  Hauptsache  variskisch  ist,  kann  an  einigen  Stellen  direkt  nachge- 
wiesen werden^^),  die  Ausbildung  von  Oberkarbon  und  Basis  der  Werfener 
Schichten  als  typisch  orogene  Schuttausstrahlungen  bezeugt  dasselbe  so 
ziemlich  für  die  ganze  Erstreckung.  Diese  Falten  beschreiben  einen 
flachen  gegen  S  konvexen  Bogen,  dessen  Westflügel  mit  nördlichem  bis 
nordwestlichem  Streichen  unter  die  Kalkalpen  untertaucht.  Gleichermaßen 
verschwinden  die  Falten  des  Ostflügels  gegen  NO  hin  zum  Teil  ebenfalls 
unterm  Deckgebirge,  in  der  Hauptsache  aber  vom  Abbruch  zum  inner- 
alpinen Wiener  Becken  abgeschnitten.  Da  sie  hier  auch  in  gewissem  Maße 
mit  Trias,  also  alpidisch  verfaltet  sind^^),  ist  die  variskisJche  Tektonik 
dieser  Gegend  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  ermitteln. 

Der  Bau  des  Paläozoikums  von  Graz  wird  von  Gosau  glatt 
und  weit  transgrediert,  enthält  auch  nicht  die  Andeutung  von  Mejsozoi- 
kum  und  Karbon  nur  im  NordostzipfeU^j,  ist  somit  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach,  ebenfalls  in  der  Hauptsache  variskisch.  Im  Streichen  scheint 
SW — NO  vorzuwiegen;  weiter  südlich  (Sausalgebirge)  ist  der  Falten- 
zug bereits  wieder  in  NW— SO  umgebogen,  in  welcher  Richtung  er  an  die 
längs  der  Drau  ostwärts  ziehenden  Falten  (vgl.  S.  117  und  118)  anscharen 
dürfte.  Gegen  Nord  läuft  der  Hochlantsch  in  S — N-streichende  Falten  aus 
(Strasseck)  und  diese  dürften  mit  einer  gegen  W  .offenen  Umbiegung  an 
den  Hauptzug  der  Grauwackenzone  anscharen. 

Die  unmittelbare  orogene  Schuttausstrahlung  des  variskischen  Ge- 
birges ist  nur  zum  kleineren  Teil  erhalten  geblieben.  So  ist  in  der  nörd- 
lichen Randaone  westlich  von  Irdning  Karbon  bis  jetzt  nicht  nachge- 
wiesen, wahrscheinlich  vor  Trias  schon  wieder  abgetragen,  von  den 
Innensenken  zeugen  nur  verhältnismäßig  kleine  Reste'  von  Turrach — 
Paal,  einzig  die  Entwicklung  am  Südrand  ist  einigermaßen  nach  der 
Regel.  Wenn  man  daraus  wieder  auf  eine  Einseitigkeit  schließen  dürfte, 


^^)  A.  V.  Winkler,  Tektonische  I'roblerae  in  den  östlichen  hohen  Tauern. 
Greol.  Rdsch.  XV,  S.  378  ff.  und  L.  Kölbl,  Tektonik  der  Granitspitzgruppe.  Sitz. 
Akad.  Wien,  133.  Bd.  Abt.  I,  S.  317  ff.  haben  diese  tektonische  Phase  beschrieben, 
aber  —  ohne  Grund  —  alpidisch  datiert. 

1»;  Spengler,  E.,  Erläuterung,  z.  geol.  Spezialkarte,  Blatt  Eisenerz,  Wildalpe, 
Uflenz:  Wien  1926,  Kern,  A.,  Berg-  und  Hüttenm.  Jahrb.  Bd.  75,  1927  (betreffend 
Erzberg). 

1^)  Wenn  auch  vielleicht  nicht  in  dem  Ausmaß,  in  dem  man  es  manchmal 
angenommen  hat.   Vgl.  dazu  Schwinner  R.,  Geröllführende  Schiefer  und  andere 
Trünimergesteine  aus  der  Zentralzone  der  Ostalpen.  Geol.  Rdsch.    Im  Druck. 
der  Zentralzone  des  Ostalpen.  Geol.  Rdscn.  Im  Druck. 

^8)  Vgl.  Schwinner,  R.,  Sitzber.  Akad.  Wien,  mathem.  Kl.  A))t.  L,  Bd.  134, 
1925,  S.  263,  femer  Clar.  Closs  u*.  Gen.,  Mitteil,  des  naturwiss.  Vor.  für  Steier- 
mark, Jg.  192S.  Im  Druck. 


120  Robert  Schwinner 

80  ist  sie  im  variskischen  Grebirge  mit  Steilabfall  nach  Süd  entgegen- 
gesetzt der,  die  im  algomanischen  Bau  die  Hauptschuttmasse  an  den 
Nordsaum  der  Zentralalpenmassive  gelegt  hat. 

Viel  deutlicher  ist  die  Beziehung  der  weiterhin  folgenden  marinen  A  b  - 
lagern ngen  des  Mesozoikums  zu  der  variskischen  Bauanlage. 
Es  liegt  auf  dem  Schelf,  der  von  den  beiden  etwa  an  der  Enns  und  an 
der  Schwarza  aus  dem  Gebiet  der  heutigen  Zentralalpen  nordwärts  aus- 
streichenden Ästen  des  variskischen  Gebirges  eingeschlossen  wird^^), 
dem  „Lunz-Grestener**  Plateau,  die  bereits  durch  diese  Namen  gekeim- 
zeichnete  Ausbildung  des  Mesozoikums,  Bildungen  einer  Flachsee  mit  viel 
terrigener  Zufuhr  (Sand,  Kohle  usw.):  ebenso  zwischen  den  beiden  Ästen, 
die  an  der  Enns  und  an  der  Großem  Achc  nord'wärts  ausstreichen,  d(ie 
„Juravische  Provinz",  offenbar  die  tiefste  Einsenkung,  und  westlich  des 
letzteren  die  „Tirolische**.  Ebenso  trennt  die  Paläokarnische  Kette  die 
„Tiroler  Fazies**  des  Drauzuges,  die  wohl  über  die  Brennersenke  mit 
Nordtirol  zusammengehangen  hat,  von  den  eigentlichen  Südalpenfazies- 
bezirken; in  denen  wieder  jener  vermutete  algomanische  Gebirgsast,  der 
in  dem  Ausläufer  der  Suganerlinie  Mauthen — Lorenzago — Agordo  usf. 
posthuni  wieder  aufgelebt  ist,  die  Fazies  der  Dolomiten  des  süjdostta^oli- 
schen  Hochlandes  von  jener  der  Karnischen  Voralpen  trennt,  die  gerade 
hier  Hallstädter  Einschlag  zeigt  (Clapsavonkalke).  Dies  Beispiel  zeigt,  wie 
weitgehend  die  epirogenetischen  Bewegungen  bestimmt  und  geleitet  wer- 
den von  äJteren  Strukturanlagen.  Diese  und  ähnliche  Zusammenhänge  ins 
Einzelne  und  weiter  zu  verfolgen,  wäre  zweifellos  sehr  lohnend,  über- 
schreitet aber  den  Rahmen,  der  diesen  Ausführungen  von  Anbeiginji  an 
vorgezeichnet  war  und  muß  späteren  Arbeiten  vorbehalten  bleiben. 


^^)  Vorausgesetzt  ist  „die  Heimatberechtigung  der  Nordalpen**  (Ampfeker, 
Verh.  d.  R.  A.  1918  S.  13)  an  Ort-  und  Stelle.  Es  geht  doch  nicht  anzunehmen, 
daß  ein  Dämon,  fernhintreffend  wie  AjjoUo,  von  Südkärnten  her  diese  Flach- 
strandfazie.s  gerade  auf  eine  solche  im  alten  Bau  vorgezeichnete  Schwelle 
befördert  hätte^  eben  an  jene  Stelle,  wo  sie  auch  auf  natiü'lichera  Wege  hätte 
entstehen   können. 


Die  Dictyonema-Arlen  des  Sadewitzer  Kalkes. 

Von  CuRT  Teichert  in  Freiburg  i.  Br. 
(Mit  2  Textabbildungen.) 

Der  Sadewitzer  Kalk  ist  bekanntlich  die  größte  Scholle  von  Sil,iirkalk 
im  nordde,iit8chen  Flachlande  und  hat  durch  Ferd.  Roemer  1861  eine 
monographische  Darstellung  erfahren^).  Hierbei  beschrieb  Roemer  eine 
Dictyonema-Art  als  „Dictyonema  flabelli forme''.  Diese  Bestimmung  war 
aus  dem  Grunde  merkwürdig,  weil  Dictyonema  flahelliforme  die  unterste 
Zone  des  Ordovizimus  charakterisiert,  die  unter  den  Sadewitzer  Gre- 
schieben  bestinunt  nicht  vertreten  ist.  Diese  Bestimmung  wurde  auch 
noch  von  Roemer  selbst  revidiert.  1897  p,ubLizierte  Frech  das  Manuskript 
RoEMERS  zum  letzten  überhaupt  erschienenen  Teile  der  „Lethaea  palae- 
zoica"2,  in  dem  auf  Grund  des  1861  irrtümlich  als  Dictyonema  flahelli- 
forme bezeichneten  Fundes  die  neue  Art  Dictyonema  sadewitzense  auf- 
gestellt w;urde.  Sowohl  1861,  wie  1897  wird  versichert,  daß  sich  die  Art 
auf  mehrere  Exemplare  begründe. 

Dank  der  Frexmdlichkeit  von  Herrn  Prof.  Soergbl  lagen  mir  die  im 
Breslauer  geologischen  Institut  aufbewahrten  DictyonemaFunde  von 
Sadewitz  —  insgesamt  vier  Stück  —  zur  Ansicht  vor,  da  ich  dieselbeai! 
bei  einer  in  Arbeit  befindlichen  faunistischen  Revision,  der  Lyckholm- 
Stufe  benötigte.  Bei  der  Gelegenheit  konnte  ich  feststellen,  daß  es  sich 
in  Sadewitz  um  drei  verschiedene  Arten  handelt,  von  denen  zwei  gainz 
fest  zu  umgrenzen  sind.  Ein  Exemplar  konnte  an  Hand  der  von  Roemer 
1861  (Taf.  5,  Abb.  4)  gegebenen  Abbildung,  auf  die  1897  Bezug  genommen 
wurde,  eindeutig  als  das  Original  von  D.  sadewitzense  erkannt 
werden.  Da  ein  weiteres  Exemplar  dieser  Spezies  nicht  existiert,  steüt 
es  gleichzeitig  den  Typus  der  Art  dar.  Drei  weitere  Stücke  gehören  einer 
neuen  Art  an,  die  ich  Dictyonema  roemeri  jienne.  Schließlich  finden  sich 
neben  D.  sadewitzense  auf  demselben  Gesteinsstück  Fragmente,  die  an 
Dictyonema  rarum  Wiman  erinnern. 

Die  Heterogenität  des  von  Roemer  (und  Frech)  als  D.  sadewitzense 
betrachteten  Materials  erklärt  es,  daß  Beziehungen  von  dieser  Form  zu 
Dictyonema  rarum  Wim.,  Dendrograptus  oelandicus  Wim.  und  zu  der 
Gattung  Callograptus  Hall  angenommen  wurden.  Dadurch  hätte  D.  .sarf^- 
witzense  eine  geradezu  einzigartige  Mittelstellung  zwischen  einer  Reihe 
völlig    heterogener    Formen    eingenommen.     Ich    werde    sogleich    zeigen 


1)  Die  fossile  Fauna  der  silurischen  Diluvialgeschiebe  von  Sadewitz  bei  Oels 
in  Nieder- Schlesien.    Breslau  1861. 

2)  Lethaea  geognostica,  1.  Teil.   Lethaea  palaezoica,  1.  Bd.  von  Ferd.  Roemer 
fortgesetzt  von  P.  Frech.    Stuttgart  1897. 
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können,  daß  das  Material  eine  gute  Analyse  gestatte,  durch  welche  die 
Eigenscliarten,  welche  zur  Annahme  dieser  „Beziehungen"  Anlaß  gaben, 
als    Eigenschaften    von    wo  hl  getrennten    Arten   erkannt  werden    können. 

Dictyonema  sadewitzense  Fkbd.  Boemeb 
I8G1    Dictyonema  fiabeUiforme  F.  Robmer,  1.  c,  S.  32,  Taf.  5,  Abb.  4 
1897    Dictyonema  sadewitzense  V.  Eobmer  (emend.  Frech),  1.  c,  S.  ö73— 574. 
Roehku    schreibt    1897    (S.  574) :     „Diese   Art   wurde    von    mir    mit 
Dictyonema   fiabeUiforme    verwechselt,   erweist   sich   aber   bei   näherem 
Vergleich   als   bestimmt   davon   verschieden.    Die  ausstrahlenden   Zweige 
der  fächer-  und  wedelförmigen  Ausbreitung  sind 
1    '^>^  viel    strafler,   seltener   gabelförmig   geteilt    und 

,^  durch    viel   sparsamere,    sehr   dünne  Querfäden 

unter   sich  verbunden,    als   bei   jener   Art.     Da- 
durch ist  das  ganze  Aussehen  des  Stockes  viel 
weniger  netzförmig  als  dort.     Man  erkennt  auf 
\  den  ersten  Blick  nur  die  ausstrahlenden  Zweige 

als  subparallele,  haarförmige,  dunkle  Linien 
('  und  die  sparsamen,  sehr  feinen  Querfäden  werden 
erst  bei  näherer  Prüfung  sichtbar,"  Diese  Be- 
schreibung ist  im  allgemeinen  als  ausreichend 
j  zu  betrachten.  Die  Theken  sind  weitgehend 
zerstört.  Erhalten  sind  häufig  ihre  Hoblraum- 
Abb.  1.  Dictyonema  sade-  ausfüllungen,  die  als  kleine  Wülste  in  den  Ver- 
hÄ.  vfoeSbe  Teil  tiefungen  liegen.  Hierdurch  erklärt  sich  die  merk- 
des  Urstücks,  der  von  würdige,  fast  an  einen  Halysites  gemahnende 
F.  RoBMEH  1861  abgebildet  Zeichnung,  die  Roemer  1861  gegeben  hat.  Auch 
''''"■''^-  hier  sind,  wie  bei  vielen  Dictyonema- Aitj^n,  die 

Theken  leicht  umeinander  gedreht.  D.  sadewitzense  ist  in  einen  bräun- 
lich-grauen, mergeligen  etwas  spiittrigen  Kalk  eingebettet  und  könnte 
möglicherweise  den  unteren  Partien  der  Lyokbolm-Staife  entstammen, 
doch  ist  auch  eine  Zugehörigkeit  zu  wesentlich  tieferen  Horizontbn  nicht 
abzustreiten. 

Ich  kann  hinzufügen,  daß  ich  eine  Form,  die  genau  dem  D.  sade- 
witzense entspricht,  in  der  Ly c k hol m -Stufe  in  Bstland  nicht  gefunden 
habe.  Ein  Exemplar  tou  dort,  welches  von  mir  1926  gesammelt  wurde, 
kann  vielleicht  als  Varietät  aufgefaßt  werden,  wozu  ich  auf  die  in  Arbeit 
befindliche  Monographie  hinweise.  Aus  tieferer  Stute  sind  bisher  über- 
haupt keine  Dendroideen  bekannt. 

Es  ist  nun  von.  Koemer  (1897)  eine  sehr  nahe  Verwandtschaft  von 
D.  sadewitzense  mit  dem  Genus  Callograptus  Hall  (1865)*)  angenommen 
worden.  Vergleicht  man  eingehend  die  HALLsche  Originalabbildung 
(a,  ji.  0,  Taf.  19)  mit  dem  Originalstück  von  £>.  sadewitzense,  so  findet 
man  keinerlei  Merkmale,  die  zur  Annahme  einer  Übereinstimmung  oder 
auch  nur  Verwandtschaft  beider  Veranlassung  geben  könnten.  Die 
einzelnen  .\ste  von  Callograptus  sind  außerordentlich  dünn  und  faden- 
förmig  hin   und   her  gebogen.    Es  dürfte  ©in  Ast  von  D.   sadewitzense 
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nahezu  viermal  90  dick  sein  als  einer  von  Callograptus  elegans,  der 
den  Tj'pus  der  Art  darstellt.  Weiterhin  ist  das  Netzwerk  bei  Callo- 
graptus viel  dichter  und  neigt  viel  mehr  zur  Verzweigung  der  iVsto.  In 
der  Anzahl  der  Querfäden  dagegen  ist  kein  so  grundlegender  Unterschied 
zu  erblicken,  wie  dies  Roemeb  ausgedrückt  hat.  Diese  sind  bei  beiden 
Formen  gering  an  Zahl. 

Der  Irrtum  Roemeb's  liegt  darin  begründet,  daß,  wie  erwähnt,  bei 
dem  von  ihm  gemeinsam  als  D.  sadewitzense  betrachteten  Material 
in  Wahrheit  mehrere  Arten  zu  unterscheiden  simd.  Eine  \^n  ihnen! 
—  Dictyonema  roemeri  n.  sp.  —  steht  in  der  Tat  der  Gattung  Callo- 
graptus näher. 

Dictyonema  rar  um   Wiman? 

Fbech  hat  1897*)  die  Ansicht  geäußert,  daß  D,  sadewitzense  mög- 
licherweise identisch  sei  mit  D.  rarum  Wiman^). 'Es  heißt  dort  (8.573): 
„Die  von  Wiman  beschriebene  Art  scheint  mit  dem  Manuskriptnamen 
F.  BoEMEBS  übereinzustimmen  (d.  h.  also  mit  D.  sadewitzense,  D.  Verf.). 
Da  von  der  ersteren  mir  einzelne  Zweige  abgebildet  sind,  kann  über 
die  Identität  kein  ganz  bestimmtes  Urteil  abgegeben  werden.  Die  Ver- 
wandtschaft ist  jedenfalls  sehr  nahe.**  Diese  Anschauung  wird  aber 
nicht  begründet  In!  der  Tat  dürfte  ihr  auch  nicht  zuzustimmen  sein. 
Wiman  schreibt  u.  a.  zur  Charakteristik  von  D.  rarum:  „Der  äußere 
Rand  jeder  Thekamündung  ist  in  eine  platte  .  .  .  Spitze  ausgezogen  .  .  . 
Weiter  sieht  man  .  .  .  bei  jeder  zweiten  Theka  ein  Doch  und  eüne  der 
Theka  nicht  gehörende,  etwa  längslaufende  Erhöhung,  welche  das  Äußere 
eines  Kanals  ist,  der  in  ebensolche  Löcher,  wie  die  oben  erwähnten,  a,uf 
der  anderen  Seite  des  Zweiges  mündet  Diese  Löcher  alternieren  mit 
den  oben  erwähnten.  Bei  jeder  Theka  befindet  sich  also  alternierend 
rechts  und  links  ein  Loch.**  Von  all  diesen  Dingen  sehen  wir  bei  D.  sade- 
witzense nichts.  Die  Theken  sind  hier,  wie  erwähnt  wurde,  langgezogx^iii 
und  umeinander  gedreht.  Man  sieht  vor  allem  auch  nichts  davon,  daß 
sie  an  der  Spitze  ausgezogen  sind.  Einie  Übereinstimmung  von 
D.  sadewitzense  u n d  D.  rarum   ist  nicht   vorhanden. 

Es  wäre  nun  die  Frage  aufzuwerfen,  welche  Beobachtungen]  Fbech 
zu  seiner  Ansicht  geführt  haben. 

Auf  demselben  Gesteinstück,  wie  D.  sadewitzense,  befinden  sich 
auf  der  rechten  Seite  zwei  unzusammenhängende  Aste  eines  Gra»pto,- 
lithen,  der  eine  in  sehr  schlechter  Erhaltung  25  mm,  der  andei'e  etwa^ 
besser  erhalten  16  mm  lang.  Beide  sind  fast  gerade.  Auffallend  und 
vom  Typus  des  D,  sadewitzense  durchaus  abweichend  sind  diese  Reste 
dadurch,  daß  jede  Theka  am  Rande  fadenförmig  ausgezogen  ist,  wo- 
durch der  Ast  einen  sägezähneartigen  Rand  bekommt  Auch  Roemer 
muß  diese  Äste  gesehen  haben,  denn  es  heißt  (1897):  „An  einem  der 
vorliegenden  Exemplare  wurden  sägezähneförmige  Hydrotheken  mit 
größter  Deutlichkeit  wahrgenommen.  Dieselben  sind  fast  völlig  von- 
einander getrennt,  am  Grunde  aufgebläht,  und  der  untere  Tbil  der- 
selben verlängert  sich  in  einen  dünnen  Dorn  nach  oben.   Die  Form  der- 

*)  C.  Wiman,  Über  die  Graptolithen.  Bull.  Geol.  Inst.  Upsala,  Vol.  2,  Pt  2, 
(1895)  1896. 

ö)  a.  a.  O.,  8.  573.  Dictyonema  rarum  wird  aber  trotzdem  auf  S.  575  als 
selbständige  Art  angeführt. 
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selben  erinnert  an  Dendrograptus  oelandicas."  Es  kann  kein  Zweifel 
herrschen,  daß  hiermit  die  soeben  von  mir  beschriebenen  Ästchen  ge- 
meint sind.  Es  ist  Itaum  anders  möglich,  daß  sich  auf  diese  Beobadi' 
tungen  gleichzeitig  auch  die  Bezugnahme  auf  D.  ramm  stützt.  Dieser 
Widerspruch  mag  sich  aus  der  Bearbeitung  des  Textes  durch  zwei  viei'- 
schiedene  A-utoren  erklären. 

Wie  steht  es  nun  mit  den  Beziehungen  dieser  Fragmente  zu  Dendro- 
graptus oelandicusi  Diese  Art  ist  von  Wiman')  aus  dem  Asaphuskalk 
von  Oeland  beschrieben  worden.  Es  wäre  merkwürdig,  eünen  Grapto- 
lithen  aus  einem  üefen  ordovizischen  Horizont  in  Kalken  des  höheron 
Ordoviziums  wiederzufinden.  In  der  Tat  ist  'das  auch  nicht  der  Fall. 
Leider  ist  das  wenige  Material  von  Sadewitz  so  schlecht  erhalten;,  daß 
man  nur  in  wenigen  Punkten  einen  Vergleich  mit  den  Angaben  Wiman« 
Dendrograptus  oelandicas  anstellen  kann.  Zunächst  sollen  die  'Jliekcrt 
bei  diesem  sehr  dicht  stehen,  22  auf  1  cm.  Dies  stimmt  für  dJe  Sader 
witzer  Exemplare  gar  nicht.  Wir  finden  14  auf  1  cm.  Dias  ist  a&er 
genau  soviel,  wie  bei  Dictyonema  rarum  (nach  Wiman's  Abbildung 
Tat.  12,  Abb.  6).  Die  Gestalt  des  Bhabdosoms  soll  bei  Dendrograptus 
oelandicas  charakteristisch  strajuchförmig  sein,  doch  deuten  unsere  Äste 
mehr  auf  einen  gle ic lifo rm igen  Verlauf  der  Äste  hin  wie  bei  Dictyonema 
raram.  Über  das  Aussehen  und  die  Anordnung  der  Theken  und  GondU- 
gien  lassen  sich  weiter  keinerlei  Angaben  machen.  Qne  sichere  Be- 
stimmung ist  nicht  möglich.  Eine  Zugehörigkeit  zu  Dendro- 
graptus oelandicus  ist  nicht  anzunehmen,  eine  Zugehörig- 
keit zu  Dictyonema  raram  dagegen  wahrscheinlich. 

Dictyonema   roemeri  n.  sp. 
Diese  neue  Art  ist  in  den  Sadewitzer  Funden  durch  drei  Bx,emplara 
vertreten.    Sie  unterscheidet  sich   von  D.   sadewitzense  in  wesentlichen 
Punkten:  die  Ästchen  sind  dünner  als  bei  dieser  Form,  ihr  DurchmusKcr 
beträgt  nur  etwa   '/-  bis  V'a  desjenigen  der  Äste   vom  D.   eadewilzense. 
Feine  Querfäden    verbinden   die  Äste   im  Abstand 
von  3—5  mm.    Die  Gestalt  des  ganzen  Stockes  ist 
lang    und    achmal    und    gewinnt    daher    ein    ganz 
anderes    Aussehen    als    bei    D.   sadewiizense.    Die 
Äste  liegen  mit  einem  Abstand  von  durchschnitt- 
lich   1  mm    dicht   beieinander   und   verlaufen   ein- 
ander nahezu  parallel.     Der  Stock  gewinnt  so  das 

*  Kl,  o   n,--* Aussehen  eines  langgestreckten  Butenbündels.    Die 

Abb, 2.  Dictyonema roe-     „  -  ■    .  ,    ~„.       „  i.        i-  .. 

meri  n.  sp.  Holotyp.  Vi.  Verzweigung  ist  etwas  unregelmäßig.  Bald  verlauft 
ein  Ast  auf  eine  lange  Strecke,  ohne  sich  zu  ver- 
mäßig. Bald  verläuft  ein  Ast  auf  eine  lange  Strecke,  ohne  sich  zu  ver- 
zweigen, buhl  verzweigt  ein  anderer  sich  mehrmals  hinter  ei  naJider  in 
kürzerer  Enffernung.  Die  Theken  sind  kurz  und  bieten  im  ganzen  einen 
Anblick,  wie  ihn  Swinxerton")  schematisch  gegeben  hat.  Allerdings 
kann  man  diese  Verhältnisse  weniger  am  Original  als  an  guten  Plaaülin- 
abdrückcn  feststellen.    Die  Chitinsubstanz,  ist  zwar  größtenteils  beseitigt. 


»)  a.  a.  O.  S.  293— S96.    Die  Zugehörigkeit  zu  Dendrograptus  wird  von  Wwah 
mit  einem  ?  versehen. 

')  ÜQtlineB  or  Paleontology.     London  1923,  S.  35,  Abb.  30. 
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auf  den  Abdrücken  kommt  aber  die  Gestalt  der  Theken  ganz  vorzüg-lich 
heraus,  ausgenommen,  wenn  das  Innere  der  Theken  als  solides  Kalk- 
säulchen  erhalten  geblieben  ist,  doch  ist  dies  nicht  häufig  der  FalL 

Das  Proximalende  ist  bei  keinem  Exemplar  erhalten,  immerhin  ist 
aus  der  außerordentlichen  Verminderung  der  Äste  nach  vorn  ziu  ent- 
nehmen, daß  das  Individuum  seinen  Ausgang  nicht  von  einer  proximalen 
Platte  (wie  etwa  Dictyonema  peltatum  Wim.),  sondern  von  einer  gemein- 
samen Sicula  genommen  hat.  Eins  der  Stücke  zeigt  recht  deutlich  den 
glockenförmigen  Bau  des  Rhabdosoms.  Es  ist  kurz  vor  der  Sicula  abge- 
brochen, »und  man  sieht  im  Querschnitt  die  .Anordnung  der  Äste  in  einer 
Ellipse.  Die  ursprüngliche  Stellung  kann  natürlich  ein  kreisförmiger  Quer- 
schnitt gewesen  sein,  der  durch  einen  leichten  Druck  des  Sedlmeniä 
deformiert  wurde. 

An  der  distalen  Seite  dürften  die  Stöcke  nahezu  bis  zu  ihrem  natür- 
lichen Ende  erhalten  sein.  Dies  ist  deshalb  von  Bedeutung,  weil  wir  auch 
hier  keine  Spur  einer  sägeförmigen  Anordnung  der  Theken  erblicken.  Die 
Anordnung  der  Theken  unterscheidet  sich  in  nichts  von  derjenigen  in  der 
Nähe  des  Proximalendes.  Es  gibt  nun  eine  Vorstellung,  daß  die  letztem 
Ausläufer  des  Rhabdosoms  bei  allen  Dictyonemen  sägeförmig  gebaut 
sein  sollen,  auch  dann,  wenn  sie  es  zu  Anfang  und  in  der  Mitte  des 
Rhabdosoms  nicht  sind.  (Solche  Anschauung  geht  auf  eine  Abbildungi 
von  Dambs®)  zurück  und  ist  neuerdings  auch  von  Swinnebton^)  wieder 
übernommen.  Dames  beobachtete  auf  einem  Geschiebestück  mit  Die- 
iyonema-Fragmenten  auch  einen  Ast  mit  sägeförmig  angeordneten  Theken. 
Diesen  betrachtete  er  als  eine  Fortsetzung  eines  normalen  Dictyonema- 
Astes  und  gelangte  so  zu  der  erwähnten  Vorstellunig,  indem  or  dieee 
Beobachtung  dahin  verallgemeinerte,  daß  alle  Äste  des  Rhabdosoms  nach 
Aufhören  der  Querverbindungen  eine  solche  Gestalt  annähmen.  An- 
gaben, wie  die  von  RoemebFrech  (1897)  über  das  Auftreten  sägeförmiger 
Äste  bei  D.  sadewltzense,  mußten  geeignet  sein,  solche  Anschauungen 
zu  befestigen.  Da  nun  die  gezähnten  Ästchen  gar  nicht  zu  D.  sade- 
witzense  gehören,  sondern  einer  anderen  Art  zuzurechnen  sind,  möchte 
ich  glauben,  daß  auch  die  DAMEssche  Annahme  auf  einem  ähnlichen 
Irrtum  beruht  und  damit  die  von  ihm  gegebene  Rekonstruktion  auf- 
zugeben ist. 

Die  drei  Exemplare  von  D,  roemeri  verteilen  sich  auf  zwei  Kalk- 
stücke, von  denen  das  eine  etwa  dem  Typus  des  Wesenberger  Kalks 
entspricht,  während  das  andere  rauh  aussieht.  Dieses  trägt  auch  ziwei 
Elxemplare,  von  denen  ich  das  auf  der  konvexen  Seite  als  Urlotyp  be- 
zeichne, und  an  dies  hat  sich  auch  die  Beschreibung  angeschlossen.  Das 
Stück  auf  dem  anderen  Kalk  ist  sehr  schlecht  erhalten  und  es  ist  die 
Möglichkeit  offen  zu  lassen,  daß  es  einer  anderen  Art  angehört,  worüber 
jedoch  nichts  endgültiges  ausgesagt  werden  kann. 

Über   die    Altersstellungder  Dictyonema- k.  r  t  c  n. 

Aus  dem,  was  oben  über  das  Aussehen  der  Kalkstücko,  in  dcne-n  die 
Dictyonema- PiTiQXi    eingebettet  sind,   mitgeteilt  wurde,  ist  zu  entnehmen, 


8)  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Gattung  Dictyonema  Hall.    Diese  Ztschr.  Bd.  26, 
1875,  S.  383—387.    Vgl.  insbes.  Taf.  12,  Abb.  8. 
ö)  a.  a.  0.  S.  34,  Abb.  29. 
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daß  sidi  auf  Grund  dieses  Befundes  ein  sicheres  Urteil  über  das  Alter 
nicht  fällen  läßt.  Es  ist  nur  zu  sagen,  daß  D,  sadewitzense  niöglich(M*- 
weise  der  Lyckholm-Stufe  zuzuteilen  ist,  worauf  der  Fund  einer  vea-- 
wandten  Form  in  Estland  hindeuten  könnte,  daß  abeir  auch  eine  Zu- 
gehörigkeit zu  tieferem  Ordovizium  (etwa  Echinosphäritenkalk)  nicht 
bestritten  werden  kann.  Dasselbe  ist  demgemäJi  auch  für  das  beschriebenem 
D,  raruml  2m  sagen.  Für  D.  roemeri  konnte  ein  wahrscheinlich  mittel- 
ordovizisches  Alter  angenommen  werden,  doch  ist  auch  das  nicht  sicher. 
Leider  fehlt  au  allen  Stücken  eine  Begleitfauna,  die  die  Frage  entscheicien 
könnte.  F.  Roemer  selbst  hatte  ja  bekanntlich  ursprünglich  allen  Funden 
von  Sadewitz  das  Alter  der  Lyckholm-Stufe  zugesprochen.  Dieses  ürleil 
ist  von  Wysogorskiio)  revidiert  worden,  der  in  «einer  kuraen  Mitteilung 
davon  Kenntnis  gegeben  hat,  daß  unter  den  Sadewitzer  Geschieben  alle 
estländischen  Horizonte  vom  Glankonitkalk  bis  zur  Lyckholm-Stufe  ver- 
treten sind.  Obwohl  man  meinen  sollte,  daß  auf  der  Grundlage  von  hori- 
aontbeständigen  Graptholithen  die  Einreihung  der  einzelnen  Stücke  leicht 
fallen  sollte,  so  ist  dem  doch  nicht  )ßo.  Aus  Estland  sind  bisher  andere 
Dictyonemen  außer  D.  flahelliforme  nicht  bekannt.  Jedoch  kann  man 
damit  rechnen,  daß  die  in  Sadewitz  auftretenden  Formen  auch  im  an- 
stehenden Gestein  noch  einmal  gefunden  werden.  Die  schlechten  Aufschluß- 
verhältnisse in  Estland  bringen  es  wohl  mit  sich,  daß  hier  noch  nicht  alle 
Horizonte  des  Ordoviziums  genügend  bekannt  und  durchforscht  sind. 

Ein  Versuch,  über  die  sonstigen  Dictyonema-Yormen  4es  nordeuro- 
päisch-nordamerikanischen Ordoviziums  zu  einem  Vergleich  zu  gelangen, 
scheiterte  ebenfalls.  Skandinavien  und  England  sind  dazu  noch  zu  wenig 
in  dieser  Richtung  durchforscht.  Aus  dem  nordamerikanischen  Ordo- 
vizium kommen  nur  die  Arten  des  Chazy,  Black  River  und  Trenton  ini 
Frage.  Aus  diesen  Formationen  nennt  R.  S.  Bassler;^!)  insgesamt  nur 
vier  Arten:  D,  canadense  (Whiteaves),  D,  multiramosum  (Rüedem.), 
D,  neenah  (Hall),  und  D.  obovatum  (Gurley).  Vor  allem  die  Black 
River-Formen  canadense  und  neenah  passen  gar  nicht  zu  irgendeiner 
der  Sadewitzer  Arte>n.  Die  Trenton-Art  multiramosum  ist  ebenfalls 
sehr  unterschiedlich,  und  noch  abweichender  die  Chazy-Art  obovatum. 
Es  ist  also  nicht  möglich,  aus  einer  solchen  regionalen  Betrachtung  zu 
irgendwelchen  Schlußfolgerungen  zu  gelangen.  Die  horizontmäßige  Ein- 
ordnung der  Sadewitzer  Dictyonema- Arten  muß  zurückgestellt  werden, 
bis  ein  besserer  Vergleich  mit  der  Fauna  des  Heimatlandes  der  Geschiebe 
möglich  geworden  ist. 

Nachwort. 

Während  der  Korrektur  erhalte  ich  den  zweiten  Teil  der  vorzüglichen 
Monographie  von  O.  M.  B.  Buläian:  „British  Dendroid  Graptolites**. 
[Palaeontogr.  Soc.  London  1926  (1928)),  in  dem  die  ordovizischen  Deu- 
xiroideen  behandelt  w^erden.  Bei  keiner  der  dort  beschriebenen  und  abge- 
bildeten Arten  kommt  uns  der  Gedanke  an  eine  Ähnlichkeit  mit  einemi 
der  Sadewitzer  Exemplare,  so  daß  die  schönen  Ergebnisse  Bülmans  für 
unsere  Fragen  nicht  angewendet  werden  können. 

1")  über  das  Alter  der  Sadewitzer  Diluvialgeschiebe.    Diese  Ztschr.  68,  1896. 
1^)  Smithsonian  Inat.  ü.  S.  Nation.  Mus.  Bull.  92.     Washington  1915. 

[Manuskript  eingegangen  am  11.  August  1928.] 


Beitrage  zur  Stratigraphie  der  Oberpfalz. 

4.  Stratigraphie  und  Tektonik  der  Gegend  von  Hirschau  nördlich 
Amberg  unter  besonderer  Hervorhebung  der  dortigen  Karneolbänke 

und  kaolinführenden  Keupers. 

Von     Franz    Xaver  Schnittmann    in   Hammelbur^. 

(Hierzu  Tafel  V.) 

Südlich  vom  Dorfe  Ehenfeld  beginnt  im  Anschluß  an  den  dortigem 
Lias  der  Keuper,  der  sich  unter  der  Stadt  Hirschau  we>g  bis  aoim  Granit 
des  Buchberges  und  zam  Kotliegenden  der  Blauberg'gegend  ausdehnt, 
welches  den  dortigen  Granit  im  Norden)  und  Nordwesten  umsäumt.  Nach- 
dem im  Jahre  1922  in  dieser  Zeitschrift  ein  ganz  gedrängter  Ausaug 
einer  ausführlichen  Arbeit  über  die  Stratigraphie  und  Tektonik  bei  Ehen- 
feld erschienen  war,  hat  der  Verfiisser  weitere  Nachforschun- 
gen auch  im  südlich  vorliegenden  Keuper  angestellt,  die,  wenn  sie 
auch  das  schwierige  Problem  des  Hirschauer  Keupers  nicht  erschöpfend 
behandeln,  doch  einige  neue  Gesichtspunkte  für  dessen  Lösimg  bieten 
sollen. 

Ist  es  geradezu  eine  Lust  für  einen  Geologen,  im  oberen  und  mittleren 
Lias  der  Oberpfalz  zu  arbeiten,  so  kommt  er  bald  in  Verlegenheit,  wenn 
er  in  den  unteren  Lias  mit  seinen  gebräunten  Mergeln  und  Sandkialkejn 
eintritt  und  dort  nur  ausnahmsweise  einem  Fossil  begegnet,  da  er  eben 
noch  gewohnt  war,  im  Lias  ;'— C  Fossilien  in  reicher  Menge  aufzulesen, 
die  ihn  keinen  Augenblick  in  Zweifel  ließen,  in  welcher  Stufe  des  Lias 
er  sich  befände.  Vor  einer  gähnenden  Leere  steht  er  in  den  daininter- 
liegenden  Sandsteinen,  Letten  und  Arkosen  des  Rät  und  Keupers  der 
Hirschauer  Gegend.  Die  minder  sichere  vergleichend  petrograpliischc 
Methode  muß  statt  der  Gewißheit  verschaffenden  paläontologischen  ]\fe- 
thodc  bei  der  stratigraphischen  Arbeit  herhalten.  Dazu  kommt  noch  dei* 
Mangel  an  besseren  Aufschlüssen.  Solche  finden  sich  in  den  Lettengruben 
der  ScHusTBRSchen  Ziegelhütte,  in  den  ScniFFKuschen,  DoRFNEusclien, 
RASELSchen  Kaolingruben  südlich  von  Hirschau,  bzw.  Schnaittenba(^h  und 
auch  in  der  Hohlgasse,  die  in  der  vorderen  Peneslohe  von  dcrt*  Straße 
Ehenfeld — Hirschau  abzweigt  und  nördlich  vom  Hirschauer  Kalvariciiberg 
wieder  in  dieselbe  einmündet.  Im  übrigen  ist  man  in  der  Beurteilung 
des  Untergrundes  auf  gelegentliche  Anschürfungen  des  Gesteins  an 
Wegen,  auf  'die  wenigen  Bohrungen  und  immer  seltener  werdenden 
Brunnengrabungen  und  auf  Grundaushebungen  l>ei  Neubauten  angewiesen. 
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1.  Rät  und  Zanklodonletten. 

Schon  im  sogenannten  Rätolias  un<i  Rät  steht  man  vor  unge- 
wohnten Verhältnissen.  Unter  einer  mit  Quarzkörnern  gespickten  Limonit- 
bank  findet  sich  eine  1,8  m  mächtige  Bank  eines  feinen,  weißlichen, 
leicht  zerfallenden  Sandsteins,  darunter  etwa  12  m  mächtige  rote, 
selten  grüne  Letten,  dann  wiederum  ein  etwa  13  m  mächtiger,  grober, 
toniger,  blaßroter  bis  gelblicher,  stark  braungefleckter  Sand- 
stein. Das  Liegende  dieses  Sandsteins  ist  bereits  der  Zanklodon- 
letten. Rote  Letten  innerhalb  des  Rät  sind  immerhin  auffallend  für 
diese  Gegend;  doch  hat  Thürach,  ähnlich  wie  e«  auch  in  Luxemburg 
und  Lothringen  und  in  den  Ardennen  der  Fall  ist,  solche  Rätletten  bei 
Altenparkstein  und  Pingarten  angetroffen.  Die  rätischen  Sandsteine  in 
der  Bodenwöhrer  Bucht,  bei  Bubach,  Schwandorf,  Keilberg  und  Park- 
stein erinnern  durch  ihren  Gehalt  an  Feldspat  und  Kaolin  an  den  gleich- 
falls feldspatführenden  tonigen  unteren  Rätsandsteini  von  Hirschau-Ehen- 
feld.  Daß  es  sich  bei  dem  oben  erwähnten  zwischen  zwei  Saudisteiji- 
horizonten  eingelagerten  Letten  noch  nicht  um  Zanklodonletten  handeln 
kann,  sondern  nur  um  sogenannte  Rätletten,  beweist  der  Umstand,  daß 
sich  die  buntscheckige,  harte,  weiß-  und  rotgefleckte  kalkhaltige  Plateo- 
sflttrwsbank,  wie  Kbumbbck  sie  genannt  hat,  in  Bruchstücken  in  dem 
auf  den  unteren  Rätsandstein  folgenden,  etwa  27  m  im  Durchschnitt 
mächtigen  Letten  im  Walde  etwas  oberhalb  der  Lettenwiesen  und  im 
Gehölz  südlich  vom  Geißbühl  bei  Ehenfeld  vorgefunden  hat,  nie  aber  in 
den  oberen  Letten,  so  daß  man  nicht  diese,  sondern  jene  als  Zanklodon- 
letten aufzufassen  hat. 

m 

2.  Koter  Keuper  unter  dem  Zanklodonletten  bis  zum  weißen  Kaolin* 

keuper  südlich  von  Hirschau. 

Hat  man  die  untere  Grenze  des  Zanklodonlettens  überschritten  und 
begibt  sich  von  Ehenfeld  nach  Süden  gegen  die  Stadt  Hirschau  zu,  so  trifft 
man  zunächst  mürbe  Sandsteine  von  fleisch-  bis  blutig- 
roter Färbung,  die  sich  durch  einen  ziemlich  großen  Feldspat- 
gehalt auszeichnen.  Spärlicher  sind  in  ihnen  Glimmerplättchen 
enthalten.  Hier  und  da  findet  man  in  ihnen  auch  Manganerzschnürc 
und  -putzen  von  schwärzlicher  Farbe.  Diese  Art  von  Sandsteinen  lassen 
einen  nicht  mehr  in  Stich  bis  zur  oberen  Grenze  des  Kaolinkeupers  süd- 
lich von  Hirschau.  Sie  sind  es,  die  dem  Hirschauer  Keuper  in  petrographi- 
scher  und  landschaftlicher  Beziehung  das  Siegel  der  Eintönigkeit  auf- 
drücken, die  nur  durch  die  Karneolbänke  und  Letteneinschaltungen  un- 
terbrochen wird.  Solche  litten  begegnen  einem  schon,  wenn  man  von 
Ehenfeld  kommend  die  Höhe  vor  dem  Ebenhof  im  Süden  hinansteigt. 
Dieses  Lctteuvorkommen  ist  mehr  nestartig,  da  es  im  Osten  und  Westen 
schnell  auskeilt.  Hat  man  die  Arkosen  und  Letten  des  Ebenhofs  „auf 
der  Ebene"  hinter  sich,  so  bemerkt  man,  wenn  man  von  der  Hirschauer 
Straße  nach  Südosten  abbiegt,  nach  einer  kleinen  abermaligen  Steigung 
in  den  Feldern  eine  etwa  0,50  m  mächtige  K  a  r  n  e  o  1  b  a  n  k ,  welche 
mit  K.  B.  1  bezeichnet  sei.  Die  Mächtigkeit  des  Keupers  vom  Lie- 
genden des  Zanklodonlettens  bis  zu  dieser  Bank  beträgt  etwa 
150  m.  Als  K.  B.  1  wurde  diese  Karneolbank  bezeichnet;  denn,  wie  sich 
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bald  zeigen  wird,  kann  man  nicht  von  der  Hirschauer  Karneol- 
bank, sondern  nur  von  Karneolbänken  reden.  Von  einer  einzigen 
Karneolbank  spricht  Gümbel  in  seiner  Beschreibung  des  Frankenjura  und 
in  der  des  ostbayerischen  Grenzgebirges  und  auch  in  seiner  Geologie  von 
Bayern.  Auch  Thürach  kennt  in  seiner  Beschreibung  der  fränkischen 
Keuperablagerungen  nur  eine  Karneolbank  bei  Hirschau. 

Bei  der  Abfassung  seiner  Arbeit  über  die  Stratigraphie  und  Tektwnik 
bei  Ehenfeld  glaubte  auch  der  Verfasser  an  das  Vorhandensein  nur  einer 
Kanneolbank,  da  er  der  Sache  bis  dahin  noch  nicht  weiter  nachgegan- 
gen war.  Als  er  auf  die  freundlichen  Anregungen  KEUMBECKS-Erlangein 
hin  'das  südlich  davon  gelegenie  Gebiet  -bei  Hirschau  in  Angriff  nahm, 
war  sein  Bestreben  vor  allem  darauf  gerichtet,  die  Lage  dieser  Karneol- 
bank innerhalb  der  drunter  und  drüberliegenden  -Kouperschichten  fest- 
säulegen,  um  diese  mit  denen  Frankens  parallelisiereai  zu  können.  Zu- 
nächst zeigte  sich  beim  Bestimmen  des  Streichens  und  Fallens 
«der  Hirschauer  Kouperschichten,  daß  beides  von  dem  der  Ehenfel- 
*der  Liasschichten  kaum  abwich,  ein  Ergebnis,  das  unab- 
hängig von  den  Anjgaben  der  GüMBELschen  geologischen  Karte  des  König- 
reichs Bayern  gesucht  und  gefunden  wurde  und  trotzdem  im  großen  und 
ganzen  damit  übereinstimmt  bis  auf  zwei  Angaben  im  Lotheeholz,  wo 
diese  Karte  auffallenderweise  bei  einem  Streichen  in  hora  6  am  zwei 
nicht  weit  voneinander  entfernt  gelegenen,  jetzt  nicht  mehr  aufgeschlosse- 
nen Punkten  ein  nordwärts  gegen  Ehenfd.d  gerichtetes  Fallen  von  50** 
ixJJtd  ein  südwärts  gegen  Hirschau  gerichtetes  Fallen  von  10°  angibt.  An 
eine  Sattelbildung  wird  an  dieser  Stelle  wohl  nicht  zu  denken  sein.  Am 
ehesten  läßt  sich  hier  diese  Abnormität  durch  einen  lokalen  Einbruch 
'der  gemessenen  Schichten  erklären,  was  im  Bereiche  der  häufig  von 
tonigen  Schichten  unterlagerten  Karneolbänke,  von  denen  auch  an  der 
erwähnten  Stelle  ein©  sichtbar  ist,  durchaus  keine  Seltenheit  ist. 

Die  Karneolbänke  sind  infolge  ihrer  weichen  Unterlagerung  durch 
tx>nige  Schichten  in  vielen  Fällen  wegen  ihrer  Schwere  zu  Einstürzen 
in  die  Unterlage  geneigt  und  deshalb  meist  ungeeignet,  daran  Streichen 
und  Fallen  zu  bestimmen.  Sicherer  kommt  man  zum  Ziele,  wenn  man 
solche  Bestimmungen  an  etwas  festeren  Sandsteinbänken  des  Keupers 
o'der  an  den  Schichten  des  schwarzen!  und  braunen  Jura  vornimmt,  wie 
die  GüHBELSche  Karte  und  die  folgenden  vom  Verfasser  gefundenen  Werte 
saei^n. 

1.  Ehenfeld— Geißbühl  im  Lias  t  bis   C:  Str.  em.  N  71,5«  0,  Fall.  ll^N, 

2.  EhenfeM— Im  Hag:  Dogger  a:  Str.  em.  N71,5oO,  Fall.  lOoN, 
Hirschau-Hinter  dem  Kialvarienberg :  Str.  em.  N 12^  O,  Fall.  10,5o  N. 

Ahnliches  nordöstliches  Streichen,  verbunden  mit  einem  sanften  nord- 
westlichen Einfallen  aeigen  die  Schichten  des  Kaolinkeupers  in  den 
Gruben  der  Kaolinwerke  von  Schiffer-Hirschau,  Dorfner-Scharhof-Schnait- 
tenbach,  Basel-  und  Kaolinwerke-Schnaittenbach.  Hier  konnten  aller- 
dingB  wegen  der  Steilheit  der  Grubenwände  und  wegen  der  geringen  Härte 
des  Materials  keine  genaueren  Messungen  vorgenommen  werden.  Immer- 
hin ist  die  merkwürdige  Übereinstimmung  des  Streichens 
und  Fallens  in  diesem  eine  Wegstunde  in  der  Länge  und  Breite  aus- 
gedehnten   Gebiet   erstaunlich,    zumal,    wenn   man    die   Zahl 
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'der  Verwerfungen  berücksichtigt,  von  denen  einige,  nämlich  die  der 
Neuäcker  und  die  große  Spalte  von  Ehenfeld — Kirchentumbach,  sich  in 
das  Keupergebiot  von  Hirschau  fortzusetzen  scheinen;  aber,  wie  dem  auch 
sei,  im  Beobachtungsgebiet  bemerkt  man  keinen  Einfluß  dieser  "V^erwer- 
fungcn  auf  das  Streichen  und  Fallen  der  Schichten.  Haben  nun  die  oben 
angeführten  Messungen  eine  auffallende  Konstanz  des  Schichtenstrei- 
chens  und  -fallens  erwiesen,  so  muß  auch  die  Karneolbank  Gümbels  und 
Thükachs  in  ihrem  Streichen  und  Fallen  mit  den  Jura-  und  Keuper- 
schichten  von  Ehenfeld  und  Hirschau  übereinstimmen.  Das  war  der  ein- 
fache Schluß,  zu  dem  die  Beobachtungen  zwingen.  Da  zeigte  es  sich  nun, 
daß  die  Aufschlüsse  von  Karneolbänken  durchaus  nicht  alle  in  Zu- 
sammenhang zu  bringen  sind,  wie  man  doch  beim  Vorhandensein  inn* 
einer  Karneolbank  erwarten  müßte.  Es  handelt  sich  oben  nicht  um 
eine  einzige  Bank,  sondern  um  elf  verschiedene  Karneolbänke, 
deren  I^age  zueinander  und  deren  vertikale  Abstände  voneinander  im 
besonderen  sich  aus  dem  bekannten  konstanten  Streichen  imd  Fallen 
leicht  ermitteln  lassen.  Nach  zeitraubender  Aufnahme  der  Isohypsen,  da 
für  diese  Gegend  Bayerns  noch  keines  der  neuen  Blätter  im  Maßstab 
1 :  25  000  existiert,  wurde  diese  Arbeit  im  Laufe  zweier  Jahre  denn  auch 
erledigt. 

Im  folgenden  nun  sei  eine  Übersicht  über  die  Hirschauer  Karneol- 
bänke gegeben: 
1.  Karneolbank    1  (K.B.l)  f  Auf  der  Ebene  (Höhe  442)  ]  190  munter  dem  Rät 


{Auf  der  Hansbauernhöhe  (H.  448)  \  150  m   unter  dem 
Im  Ziegelschlag  (H.  450-460)     j  Zanklodonletten 
2.  „  2  (K.B.2)     Auf  der  Ebene  (H.  445)  lim  unter  K.  B.  1 

1.3)  i  Im  Weinberg  (H.  440—450)         \ 

\  Auf  der  Hansbauernhöhe  (H.  472)  /  30  m  unter  K.  B.  1 


Im  Ziegelschlag  (H.  450-460)     J  Zanklodonletten 
Auf  der  Ebene  (H.  445) 

3.  .      „  3  (K.B.3)  r  Im  Weinberg  (H.  440—450) 

\  Auf  der  Hansbauernhöhe  (H. 

4.  „  4  (K.B.4)  (  Im  Lothesholz  (H.  450)  I  42m  unter  K.B.l 

l  Auf  der  Hansbauernhöhe  (H.  462)  j 

5.  „  5  (K  B.  5)  J  Auf  der  Hansbauernhöhe  (H.  460)  [  63,5  m  unter  K.  B.  1 

l  Im  Ziegelschlag  (H.  430)  / 

6.  „  6  (K.B.6)     In  der  Frühmesse  (H.  440)  74m  unter  K.B.l 

7.  „  7  (K.B.7)     Im  Ziegelschlag,  unten  (H.  417)    93,5m  unter  K.B.l 

8.  „  8  (K.B.8)|  Im  Ziegelschlag,  unten  \ 

\  beim  kleineu  Fischweiher  (H.  416)  /  108  m  unter  K.  B.  1 

9.  „  9  (KB. 9)     Im  Kahlhof  (H.  422)  204  m  unter  K  B.l 

10.  „  10  (K.B.IO)  In  der  Salzleite  (H.  430)  228  m  unter  KB.l 

11.  „  11  (KB.ll)  In  der  Forstgasse  (H.  422)  340m(!)unterK.B.l 

Was  die  mikroskopische  Beschaffenheit  des  Gesteins 
'der  Karneolbänke  betrifft,  so  bemerkt  man  vorwiegend  aggregatpolari- 
sierenden Chaisedon,  stark  durchsetzt  von  L i m o n i t  und  in  Höhlun- 
gen bisweilen  auch  mit  freiem  Auge  wahrnehmbare  Quarzkriställ- 
c  h  e  n.  Reste  von  Dolomit,  welche  nacli  Thürach  in  dieser  Bank  vor- 
handen sein  sollen,  wurden  wenigstens  bei  Hirschau  nicht  darinnea  ge- 
funden. Es  kann  sich  hier  auch  nicht  um  Einkieselung  von 
Kalk-  oider  Dolomitbänken  handeln;  denn  sonst  müßte  man, 
von  hier  kaum  zu  erwartenden  Spuren  von  Versteinerungen  abgesehen, 
doch  wenigstens  Reste  einer  ursprünglichen  Textur  in  Form  von  Rhom- 
boederquerschnitten,  bzw.  deren  negativen  Abdrücken  antreffen,  wie  es 
z.  B.  bei  eingekieselten  Malmgesteinen  der  Fall  ist.  Zwar  haben  Thürach 
und  Reis  (nach  mündlicher  Mitteilung)  häufig  im  Keuper  Frankens  gefun- 
den,   daß    Kalk-   oder    Dolomitbänke    durch    eingekieselte    Bänke    ersetzt 
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wei^den.  Aber,  mit  welchen  dieser  Kalk-  oder  Dolomitbänke  in  Franken 
soll  man  die  zahlreichen  Karneolbänke  in  Beziehung  bringen?  Der  da- 
zwischen in  Franken  und  Oberpfalz  liegende  Keuper  ist  zu  wenig  durch- 
gearbeitet, um  an  die  Entscheidung  dieser  Frage  heranzutreten,  zumal 
da  man  in  betreff  der  Zahl  der  hiesigen  Karneolbänke  und  deren  Lage- 
rung innerhalb  des  Hirschauer  Keupers  sich,  wie  oben  erwähnt,  durch- 
aus nicht  im  klaren  war.  Eher  möchte  man,  da  hier  jedes  Anzeichen  des 
Ersatzes  von  Dolomit  durch  Kieselsäure  fehlt,  bei  den  Karneolbänken  an 
Verkieselungen  nach  Art  der  Kicselsäurerinden  denken, 
wie  sie  aus  verschiedenen  Wüstengebieten  erwähnt  werden  und 
wie  sie  namentlich  Passakge  aus  der  Kalahari  beschrieben  liat.  Auch 
andere  Umstände,  wie  die  nicht  seltenen  Kreuzschichtungen,  die 
rötliche  Färbung,  die  vollständige  Freiheit  von  Fossilien 
und  deren  Spuren,  etwa  in  Form:  von  Bohrröhren  von  Würmern,  legen 
den  Gedanken  der  Entstehung  der  Hirschauer  Keuperbildungen  in  einem 
wüstenartigen  Klima  nahe.  Das  Vorkommen  toniger  Einlagerungen  steht 
damit  nicht  in  Widerspruch. 

Solche  Letten  sind  in  verschiedenen  Horizonten  im 
Hirschauer  Keuper  anzutreffen. 

Man  begegnet  ihnen  nicht  nur  beim  Aufstieg  von  Ehenfeld  zum 
Ebenhof,  sie  sind  vielmehr  auch  noch  tiefer  der  hiesigen  Keuperforma- 
tion  eingelagert.  Kommt  man  südlich  des  Ebenhofes  zum  Walde,  so 
trifft  man  wieder  solche  Letten  an.  Sie  erscheinen  aufs  neue  im  Lothes- 
holz.  Auch  die  Karneolbank  in  der  Frühmesse  ist  oben  und  unten  voh 
solchen  rötlichen,  mitunter  auch  grünlichen  Letten  eingefaßt.  Sandige 
Letten  begleiten  die  Karneolbank  im  Weinberg.  Zwei  bedeutendere  I^etten- 
bänko  sind  im  Hohlweg  hinterm  Kalvarienberg  aufgeschlossen.  Sehr 
mächtig  —  etwa  90  m  —  sind  die  Letten  im  der  Nähe  der 
ScHUSTEBschen  Ziegelei.  Auch  in  der  Frühmesse  hinter  den  \yeihern 
findet  sich  noch  eine,  wenn  auch  nicht  bedeutende  lettige  Einlagerung. 
Aber  alle  diese  Lettenvorkommen  sind  mehr  nesterartig. 
Selbst  die  so  bedeutenden  Letten  bei  der  ScHUSTERSchen  Ziegelei  reichen 
nicht  einmal  hinüber  zum  Lindenranken,  von  dem  sie  durch  einen  Hohl- 
weg getrennt  sind.  Die  Firma  Karstens  gi'ub  1920  vergeblich  darnach, 
als  sie  auf  diesem  Gelände  Wohnhäuser  zu  bauen  und  für  die  Fabri- 
kation von  Bausteinen  solche  Letten  zu  gewinnen  beabsichtigte.  Auf  den 
Äckern  und  im  Gehölz  auf  dem  Kalvarien^berge,  die  doch  im  Streichen 
«dieser  Letten  liegen,  und  wo  man  sie  erwarten  sollte,  zeigicn  die  doit 
auftretenden  roten  Sandsteine  nur  unbedeutende  lettige  Einlagerungen. 
Auch  auf  dem  Kahlhof  ist  es  nicht  anders. 

Geht  man  weiter  nach  Süden,  so  überschreitet  man  bei  Hirschau  das 
von  Alluvium  erfüllte  Tal  des  oberen  Mühlbaches.  Der  Untergrund 
der  Stadt  Hirschau  selbst  ist  noch  roter  Keuper san4stein. 
In  einer  Tiefe  von  etwa  2  m  trifft  man  eine  harte  schwarze 
manganhaltige  Schicht,  jedenfalls  diagenetischen  Ursprungs,  die 
wegen  ihrer  Undurchlässigkeit  als  Grundwasserhorizont  wirkt. 

3.  Der  Weiße  Kaolinkeuper  südlich  von  Hirschau. 

Der   kaolinisierte   Keuper  beginnt  bei  Hirschau   bereits 
eiliche   10  m  südlich  vom  Bahnhof,  wo  man  ihn   beim  Bau  der 
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Schneidsäge  von  Paul  Schwarz  gelegentlich  der  Aushebung  des  Bau- 
grundes (B  1)  angetroffen  hat.  Man  kennt  das  Vorkommen  von 
Kaolin  im  Untergrunde  an  dem  weißlichen  bis  gelblichen 
darüber  befindlichen  Abraum,  der  erfüllt  ist  von  faust-  bis  ülx>r 
kopfgroßen  Rollstücken  vonkieseligenGesteinen  von  weißer, 
gelber,  brauner,  roter  und  grüner  Farbe,  die  mitunter  aellig  imd  porös 
sind,  häufig  eine  narbige  Oberfläche  und  öfter  die  Form  typischer  Brei- 
kanter aufweisen.  Unter  dem  Mikroskop  findet  man,  daß  sie  vor- 
wiegend aus  Chalzedon  zusammengesetzt  sind;  auch  Quarz,  Kao- 
lin und  Muskowit  kann  man  beobachten.  Sie  sind  also  im  wesent- 
lichen zusammengesetzt  wie  das  Gestein  der  Kaolinbänke.  Seltener 
trifft  man  Stücke  verhärteten  Kaolinsandes  —  Kaolinsandstein- 
brocken  —  mit  zertrümmerten  und  verzahnten  Quarzkornorn, 
mit  Orthoklas,  der  von  warmförmigen  Quarz  und  Plagio- 
klas spindein  und  -schnüren  durchsetzt  ist,  mit  frischem  Mi- 
roklin,  Kaolin,  das  vor  allem  aus  Plagioklas  entstanden  ist,  mit 
seltenerem  Biotit  (nie  grün,  n  c  gelblich),  Muskowit  und  Zirkon 
und  allenthalben  verteilten  Rost. 

Wichtig  ist  bei  Betrachtung  der  Hirschauer  und  Schnaittenbachcr 
Kaoline  die  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Wann  und  Wie 
der  Kaolinbildung.  Zweifellos  handelt  es  sich  bei  den  Uoh- 
kaolinen  dieses  Tales  um  umgewandelte  Keuperschichton. 
Denn  die  lockeren  Kaolinsandsteine  stimmen,  wie  bereits  früher  er- 
wähnt wurde,  in  ihrem  südwestlich-nordöstlichen  Strei- 
chen und  ihrem  nordwestlichen  Fallen,  das  schätzungsweise 
zwischen  10—15"  liegt,  mit  den  im  Norden  folgenden  Keuper-  und 
Juraablagerungen  von  Hirschau  und  Ehenfeld  auf- 
fallend übe  rein,  so  daß  eine  spätere  als  triadische  Ablagerung, 
etwa  in  Form  einer  teilweisen  fluviatilen  Ausfüllung  des  Talbeckens, 
unmöglich  ist.  Sonst  müßte  man  das  an  einer  Lsvgerungsdiskordanz  so- 
fort erkennen,  was  indes  nicht  der  Fall  ist. 

Welche  Agentien  haben  nun  die  Kaolinisierung  dieser  Keuperablagc- 
rungen  verursacht?  Gegenstand  dieser  Abhandlung  kazmi  es  nicht  sein, 
allo  Ansichten  über  Kaolinbildung  an  den  verschiedenen  Fundstellen  des- 
selben inner-  und  außerhalb  des  Deutschen  Reiches  zu  wiederholen. 
Stremme  hat  sicher  recht,  wenn  er  die  Ansichten  Röslbbs  durch  Bei- 
spiele zu  widerlegen  sucht,  die  aber  durchaus  nicht  in  allen  Fällen  zwin- 
gende Beweise  für  Moorverwitterung  bilden,  da  er  vielfach  die  Qhemalige 
Überlagerung  der  Kaoline  durch  Kohlen  nicht  mit  befriedigender  Sicher- 
heit nachweisen  kann.  Daß  die  gewöhnliche  Verwitterung  an 
der  Erdoberfläche  (Grauerdebildung  im  Sinne  Ramanns)  wohl  selten 
zu  Kaolin  bildun gen  führt,  gibt  auch  Stahl  zu,  Rösleu  und 
Weinsciienk  aber  stellen  es  entschieden  in  Abrede.  Die  Kaolinlnldung  ist 
auch  eine  zu  lokale  Erscheinung,  als  daß  sie  regelmäßig  durch  Verwitte- 
rung an  der  Erdoberfläche  zustande  käme.  Wäre  dem  so,  dann  wäro 
kein  Grund  zu  finden,  warum  in  unserem  Falle  nicht  all  die  ausgedehnten 
Vorkommen  von  Arkosen  zwischen  Hirschau  und  Ehenfeld  und  im  gan- 
zen Hirschau — Schnaittenbachcr  Tale  zu  Kaolin  verwittert  wären.  Aber 
auch  Moor  Verwitterung  kommt  hier  nicht  in  Frage.  Im 
Tal  der  Mühlbäche  und  des  Ehenbaches.  die  in  ihrer  Anlage  wie  dajs  lAm- 
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berger  Talsystem  überhaupt,  sicher  bis  ins  Miozän  zurückreichen,  müßte 
man  dann  vor  allem  im  drunterlieg^nden  und  an  den  Berghäng^nj  un,toii 
zutage  tretenden  Keuper  Kaolinisierung  erwarten.  Aber  das  ist  nicht 
der  Fall.  Im  Untergründe  von  Hirschau,  das  von  den  zwei  Mühlbächon 
•umflossen  wird,  am  Moosweiher,  beim  Bahngeleise  am  Scliif fer- 
werk,  bei  Porst  nordöstlich  von  Schnaittenbach,  bei  der  Waldmühle,  bei 
der  Haidmühle  und  das  ganze  Ehenbachtal  abwärts  bis  zur 
Mündung  dieses  Baches  in  die  Naab  bei  Wernberg  findet  man  die  Ar- 
kosesandsteine  des  Keupers  noch  in  ihrer  ursprünglichen 
roten  Farbe,  trotzdem  unmittelbar  darüber  und  daneben  sich  stel- 
lenweise Sphagnumtorf  befindet.  Aber  von  einer  Kaolinisierung  wie  im 
weißen  Kaolinkeuper  kann  man  hier  nichts  bemerken.  Der  Kaolin 
findet  sich  im  Süden  des  Tales  da,  wo  das  Gelände  bis  zur  nächsten 
Hoho  sanft  ansteigt  und  bei  Hirschau  und  Scharhof  ungefähr  diei  Grenze 
gegen  das  Rotliegende  verläuft.  Es  bleibt  hier,  wie  schon  Weinschknk 
und  RöSLEK  und  zuletzt  Stahl  hervorgehoben  haben,  nur  mehr  die 
Kaolinisierung  durch  endogene  Prozesse  übrig.  Wo- 
nigerbeweisend  für  diese  Art  der  Kaolinisierung  sind,  was  Stuemmk 
mit  Recht  hervorgehoben  hat,  die  im  Kaolin  gefundenen  Mine- 
ralien wie  Topas,  Turmalin,  Eisenspat,  Fluorit,  Pyrit,  wie  sie  auch  in 
den  Graniten  Oberbayerns  vorzukommen  pflegen,  da  man  nicht  sicher  ent- 
schefdeu  kann,  ob  sie  bereits  im  granitischen  Ausgangsmaterial  der 
Klaolinsandsteine  waren  oder  sich  erst  an  Ort  und  Stelle  durch  endogene 
Prozesse  gebildet  haben.  Wichtiger  scheint  m.  E.  die  Art  der 
Zersetzung  bei  manchen  Mineralien  zu  sein,  die  ganz  anders 
verläuft  als  die  atmosphärische  Verwitterung,  worauf  von  Weinschknk 
unki  RöSLEU  ein  besonderes  Gewicht  gelegt  wurde:  Monazit  ist  frisch, 
'dagegen  der  Titanit  zersetzt,  die  Feldspäte  mit  Ausnahme  des  noch  merk- 
würdig? frisch  aussehenden  Mikroklins  sind  weitgehend  kaolinisiert  uml 
nicht  wie  sonst  bei  atmosphärischer  Verwitterung;  in  Serizit  oder  Stein- 
mark  umgewandelt. 

Einen  wichtigen  Beweis  für  die  WEiNSCHENK-RöSLEusche  An- 
sicht lieferte  eine  Bohrung  inder  großen  Schifferschen  Kao- 
lingrube. Man  fand  hier  bei 
0,20—0,80  m  Abraum, 
bei  0,80 — 2,10  m  gelben  Abraum, 

bei  2,70 — 36  m  Kaolinsand  mit  zunehmender  Fein- 
heit des  Kaolins  nach  der  Tiefe  zu,  d.  h.  der  Kaolinsand 
wui^o  immer  ärmer  an  Feldspat  und  reicher  an  Kaolin,  was  un- 
möglich gewesen  wäre,  wenn  es  sich  im  vorliegenden  Falle  um  so- 
genannte Moorwässerkaolinisierung  handeln  würde.  In  letz- 
terem Falle  hätte  man  umgekehrt  Zunahme  des  nichtkaolinisierten  Feld- 
^ates  imd  Abnahme  des  Kaolins  nach  der  Tiefe  zu.  Letzterer  Umstand 
veranlaßt  die  Amberger  Kaolinwerke  seit  Sommer  1927  trotz  der  grö- 
ßeren Wassermengen,  die  aus  der  Grube  herauf zupumpen  sind  imd  (li(i 
sofort  im  Betriebe  Verwendung  finden,  in  die  Tiefe  zu  gehe^. 

Von  Interesse  sind  ferner  zwei  weitere  Bohrungen  dieser 
Firma.  Die  eine  nördlich  der  großen  Kaolingrube  (B.  2)  durchtoufto 
19  m  rote  Arkose,  bis  sie  auf  Kaolinsand  auftraf,  die  andere 
(B.  3),   welche   zwischen  der  Schnaittenbacher  Straße   und   den   Kaolui- 
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gruben  beim  Werk  Scharhof  gemacht  wurde,  fuhr  erst  nach  Durch- 
teufung  von  29  m  Arkose  Kaolin  an.  Wenn  man  nun  bedenkt,  daß 
äie  Schichten  nach  NO  streichen  und  nach  NW  einfal- 
len, so  müßte  man  das  Gegenteil  erwarten  in  dem  Falle,  daß 
man  annimmt,  die  Kaolinsande  seien  erst  nach  ihrer  Kaolinisierung  von 
Schnaittenbach  (Rösler)  oder  von  Buchberg  her  (Rasel)  ins  Becken- 
innere verfrachtet  wor'den.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwungen,  daß 
«die  in  Betracht  kommenden  Schichten  des  Kaolinkeupers  erst  nach 
ihrer  Ablagerung  kaolinisiert  wurden,  nicht  als  Kaolinsande 
in  ihren  jetzigen  Platz  gelangten.  Gegen  eine  Moorwässerkaolinisierung 
und  gegen  eine  Kaolinisierung  vor  der  Ablagerung  an 
ihrem  heutigen  Fundort  spricht  auch  meines  Erachtens  neben  der  er- 
wähnten Überlagerung  durch  rote  Arkosen  die  Tatsache,  daß  gerade  in 
der  Baseischen  Grube  der  Feldspat  gänzli  ch  fehlt,  Kao- 
lin aber  und  reichlicher  Quarzsand  vorhanden  sind,  während  westlich 
(Werke  Dorfner  unki  Schiffer)  und  östlich  davon  (Schnaittenbacher  Kao- 
linwerk) Kalifel'dspat  (Mikroklin?)  häufig  ist  und  ein  gern  mit  in  Kauf 
genommenes,  gut  verwertbares  Nebenprodukt  dieser  Werke  bildet.  Moor- 
verwittcrung  kann  unmöglich  in  der  Intensität  ihrer  Wirksamkeit  so  ver- 
scliieden  gewesen  sein.  Wäre  ferner  die  Ablagerung  erst  nach 
'der  Kaolinisierung  in  einem  Seebecken  erfolgt,  so  müßte 
nach  den  spezifischen  Gewichten  und  der  Korngröße  zu  urteilen,  rand- 
lich Quarz  mül  Feldspat  und  nur  sehr  wenig  Kaolin,  gegeni  die  Mitto 
zu  fast  nur  Kaolin  zum  Absatz  gekommen  sein,  was  den 
oben  erwähnten  Tatsachen  aber  nicht  entspricht.  Nur  bei 
einem  Einwirken  endogener  Faktoren  läßt  sich  die  ver- 
schiedene Intensität  der  Feldspatzersetzung  und  die 
Zunahme  des  Kaolingehaltes  nach  der  Tiefe  zu  erklä- 
ren, wie  denn  auch  die  Frage,  warum  östlich  in  der  Gegend  nördlich 
Vies  Scharhofs  der  Kaolin  in  größerer  Tiefe  als  beim  Schifferwerk  an- 
getroffen wurde,  trotzdem  Streichen  und  Fallen  das  Gegenteil  vermuten 
ließen,  ihre  restlose  Lösung  findet  in  der  Wirksamkeit  dieser  Faktoren. 
Heiße  C02 haltige  Gewässer,  die  in  Spalten  von  unten 
her  empordrangen,  mögen  in  der  Hauptsache  diese  Zer- 
setzung bewirkt  haben.  Am  intensivsten  wurden  die  Arkosen 
i  n  d  c  ]•  R  a  s  e  1  s  c  h  e  n  und  in  der  direkt  südlich  davon  gelegenen  neuen 
Dorfner  sehen  Grube  umgewandelt,  wo  von  den  Feldspaten  kaum 
eine  Spur  erhalten  blieb.  liier  haben  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Gru- 
ben die  heißen  Wässer  jedenfalls  auch  das  dem  Kaolin  beigemengte,  feinst 
verteilte  oft  recht  unerwünschte  Brauneisen  mit  heraufgebracht;  denn 
sonst  ist  den  Graniten  der  hiesigen  Gegend,  mögen  sie  auch,  namenüicli 
bei  der  Verwitterung,  einen  schwachen  Eisengehalt  erkennen  lassen, 
ein  solcli  vc^rhältnismäßig  großer  Eisengehalt  fremd,  wie  auch  die  Er- 
fahrung bei  den  anderen   Werken  bestätigt. 

W  a  n  n  fand  nun  die  Kaolinisierung  im  Hirschau-Schnaittenbacher 
Becken  statt?  Mit  dem  Granit  der  Nachbarschaft  seien  auch  die  kaolini- 
sierenden  A^entien  emi)orgedruiigon.  So  lautet  die  Ansicht  Rösleks. 
RüSLEii  denkt  dabei  an  die  Zinnerzformation,  bei  welcher  Kaolin,  aus 
Feldspat  hervorgegangen,  ein  ständiger  Begleiter  des  Zinns  ist.  Erst 
viel    später    seien    die    k  a o  1  i  n  i  s  i  e  r  t  (?  n    Massen    an    ihre 
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jetzige  Stelle  gelangt.  Diese  Ansicht  wurde  bereits  eben  wider- 
legt und  nachgewiesen,  daß  an  Ort  und  Stelle  die  Kaolini- 
s  i  e  r  u  n  g  stattgefunden  hat.  Ferner  sei  bemerkt^  daß  gerade  die  soge- 
nannten boj sehen  Granite  dieser  Gegend  nach  Gümbel  zu  den 
ältesten  'des  ostbayerischen  Grenzgebirges  gehören  und 
in  die  Urzeit  der  Erde  zu  stellen  sind.  Weinschenk  vertritt  allerdings 
'die  Ansicht,  daß  es  sich  hier  um  eine  altpaläozoische  Intrusion  handle. 
JeJdenfalls,  so  viel  ist  sicher,  daß  sowohl  das  Rotliegenido  als 
auch  'derKeuper  der  Oberpfalz  ihr  Material  der  weit- 
gehenden Zerstörung  der  Granite,  Gneise  und  Glim- 
merschiefer des  ostbayerischen  Grenzgebirges  ver- 
'danken,  das  also  im  Jungpaläozoikum  und  noch  mehr  im  Keuper 
ziemlich  stark  abgetragen  sein  mußte.  Dem  mußte  die  Verfestigung  und 
Emporhebung  des  Granites  aus  der  Tiefe  vorausge\gangen  sein.  Ob  nun 
den  Granitintrusioncn  folgende  postvulkanische  Pro- 
zesse bis  in  die  ßotliegend-  oder  gar  bis  in  die  ältere 
Keuperzeit  hinein  angedauert  hätten,  dafür  fehlt  in  der  hiesigen 
Gegend  jeglicher  Anhaltspunkt  und  ist  übrigens  nach  dem  Gesagten  sehr 
unwahrscheinlich.  Ob  ferner  die  Quarzporphyreruptionen 
bei  The  isseil  in  der  Weidener  Gegend  oder  die  der  Pinit- 
porphyre  bei  Regenstauf,  die  im  Perm  stattfanden,  in  ihren 
Nachwirkungen  noch  einen  ursächlichen  Einfluß  im  Keuper  auf  die 
Kaolinisierung  «desselben  und  bis  in  diese  Gegend  ausgeübt  ha- 
ben, ist  auch  wenig  wahrscheinlich. 

So  bleibt  nur  eine  tiritte  Periode  des  Vulkanismus  und  star- 
ker tektonischer  Störungen  übrig,  die  Zeit  vom  Beginn  der  jün- 
geren Kreide  bis  ins  Pliozän.  Wir  kennen  aus  den  GüMBELschen, 
KLüPFELSchen  und  anderen  Arbeiten  in  der  Oberpfalz  und  namentlich  in 
der  Amberger  Gegend  eine  Menge  von  Verwerfungen  aus 
'diesem  Zeitabschnitt,  zu  welchen  der  Verfasser  in  der  Gegend 
von  Ehenfeld  noch  etliche  neue  hinzugefügt  hat.  Letzterer  hat  diese  von 
ihm  gefun<ienen  Verwerfungen  gewissen  Zerrungen  in  der  Erdrinde  im 
Gebiet  nörcllich  der  Alpen  zugeschrieben,  als  die^e  in  Falten  gelegt 
wurden,  was  der  Zeit  nach  wohl  stimmen  mag.  Ivlüpfel  hat,  Gümbels 
Gekianken  weiter  verfolgend,  darauf  hingewiesen,  daß  ein  Zusam- 
menhang seiner  von  ihm  bei  Amberg  gefundenen  Spalte n- 
systeme  bestün'de  mit  dem  nach  seiner  Auffassung  im  Unter- 
senon  erfolgten  Wie'derempor  tauchen  des  mindestens  seit 
Jurabeginn,  vielleicht  abgesehen  von  zwei  Unterbrechungen  im  Dogger  ß 
urkl  in  der  unteren  Kreide  im  Meere  versenkten  ostbayerisf.jhen 
Massivs.  Daß  «yiese  Annahme  wohl  begi'ündet  ist,  zeigt  ein  Blick  auf 
(die  alte  GüMBELSche  Karte  der  Amberger  Gegend;  denn  wie  wäre  sonst 
das  an  die  Verhältnisse  bei  einem  Sattel  erinnernde  allseitige  Wegfallen 
der  Schichten  vom  Buchberg- Blaubergmassiv,  dem  nordwestlichsten  Teil 
'des  bayerischen  Waldes  erklärbar?  Besonders  die  Gegend  von  Hir- 
schau-Ehenfeld  stellt  sich  dem  Beobachter  als  eine  Mulde  dar, 
deren  südlicher  Flügel  sanft  nach  NW  einfällt  und  etwa 
5  km  lang  ist,  während  der  Nordflügel  stellenweise  sehr  steil,  ja 
übergekippt  ist  und  höchstens  etliche  10  m  Länge  besitzt,  da  er 
jäh  an  der  Ehenfeld  -  Kirchenthumba  che  r  Spalte  endet 
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Kurz  wDtd  gut,  die  Amberger  Gegend  war  seit  Beginn  der 
oberen  Kreide  weithin  zerrüttet  und  von  einem  Netze 
vonSpaltendurchzogen,  welche  endogene  nWässernmit 
ihren  Lösungen  und  Dämpfen  einen  Ausweg  nach  oben 
'darboten.  Wenn  es  auch  in  dieser  Gegend  nicht  zu  Basaltausbrächen 
wie  weiter  im  Norden  im  Pichtelgebirge,  am  Parkstein  und  am  rauhen 
Kulm  bei  Weiden  gekommen  ist,  so  konnten  doch  bei  Amberg  schon  a  m 
Anfang  des  Cenoman  eisenhaltige  Quellen  empordringen,  welchen 
die  noch  lange  nicht  erschöpften  Amberger  Eisenerze  an  der  soge- 
nannten Amberger  Spalte  ihr  Entstehen  verdanken.  In  der  gleichen 
Zeit  oder  auch  etwas  später  mögen  wohl  auch  entlang 
einer  oder  mehrerer  annähernd  demHirschau  —  Schnait- 
tenbacher  Tal  paralleler  Spalten,  die  vom  Schweins- 
bachtal SW  von  Hirschau  bis  in  die  Gegend  von  Kem- 
nath — Neueigen,  wo  J.  Weinbebgbb- Hirse  hau  1925  Kaolin 
erbohrt  hat,  sich  erstreckten,  die  feldspatführenden 
Sandsteine  des  unteren  Keupers  durch  C02haltige  Ge- 
wässer kaolinisiert  worden  sein,  wobei  sich  die  stärk- 
ste Wirkung  SW  von  Schnaittenbach  (Werk  Rasel  und 
neues  Werk  Dorfner)   geltend  gemacht  hat. 

4.  Verwerfungen. 

Schon  in  der  Arbeit  über  den  Ehenfelder  Lias  und  Doggier  hat  der 
Verfasser  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  einige  der  Ehenfelder  Ver- 
werfungen, so  die  der  Hochstraße  im  Westen,  die  Ehenfeld-Kirchenthum- 
bacher  Spalte  im  Osten  'dieses  Dorfes  ihre  Fortsetzung  im  Keuper  hätten, 
und  daß  das  Hirschau— Schnaittenbacher  Tal  vielleicht  einer  Verwerfung 
sein  Bestehen  mitverdanke.  Auffallend  ist  jedenfalls,  daß  gerade  die  mit 
Weihern  ausgefüllte  Talstrecke  der  Peneslohe  in  der  Port- 
setzung der  östlichen  Hochstraßenverwerfung  zu  lie- 
gen kommt,  daß  ferner  das  Tal  des  Ehenbaches  fast  parallel 
mit  der  großen  Ehenf eld-Kirchenthumbacher  Spalte 
verläuft.  Wenn  ferner  die  Kaolinisierung  des  Keupers  südlich  von  Hir- 
schau in  westöstlicher  Richtung  erfolgt  ist,  so  ist  'die  damals 
gemachte  Annahme  einer  dort  befindlichen  Störung  oder  mehrerer  sol- 
cher parallel  verlaufender  Störungen  wohl  sicher.  Doch  lassen 
sich  solche  gerade  im  Keuper  wegen  der  Gleichförmigkeit  der  Gesteins- 
entwicklung und  wegen  des  gänzlichen  Eossilmangels  hier  schwer  mit 
unumstößlicher  Sicherheit  nachweisen.  Sicherer  geht  man  schon  an 
derGrenzedesKeupers  unddesRotliegenden,wo  im  Laufe 
'des  Jahres  1927  tatsächlich  zwei  weitere  Störungen  aufgefunden  werden 
konnten.  Die  eine  ist  im  Tale  zwischen  dem  Gsteinert  und 
Schweinsbach  südlich  von  Hirschau  und  zeigt  nordwestliches 
Streichen,  die  andere  liegt  im  Schweinsbachtal  selbst 
und  bildet  mit  der  ersteren  einen  Winkel  von  etwa  45°,  hat  also  ein»  fast 
nördliches  Streichen.  An  der  letzteren  Verwerfung 
scheint  die  Kaolinisierung  des  Keupers  zu  enidigen; 
denn  westlich  vom  Tale  des  Schweinsbaches  findet  sich  schon  wieder 
rötlich  gefärbter  Keupersandstein  vom  Aussehen  einer  Arkose,  den  man 
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wegen  seines  FeMspatreichtums  gut  vom  Rotliegenden  unterscheideiü 
kann.  Daß  all  diese  Störungen  auf  das  allgemeine  nordöst- 
liche Streichen  und  das  geringe  Fallen  nach  Nordwesten 
fast  keinen  Einfluß  ausübten,  außer  den  beiden  auf  der  Hoch- 
straße bei  Ehenfeld,  erklärt  sich  aus  der  geringen  Sprunghöhe 
derselben,  wie  bei  Ehenfeld  nachgewiesen  wurde  und  aus  der  geringen 
Verschiebung  des  Keupers  gegen  das  Botliegende  nach  Süden,  wie  sie 
in  der  Gegend  des  oberen  Schweinsbaches  zu  sehen  ist.  Diese  Störungen: 
sind  jedenfalls  eine  immittelbare  Folge  des  Wiederemportau- 
chens  des  ostbayerischen  Grenzgebirges  seit  der  jünge- 
ren Kreide  bis  ins  Miozän.  Näher  läßt  sich  indes  ihr  Alter  nicht  fest- 
legen, da  jüngere  Ablagerungen  als  Jura  im  Gebiete  von  Hirschaur 
Ehenfeld,  Alluvium  ausgenommen,  fehlen. 

5.  Mächtigkeit  der  Kenperablagerungen  bei  Hirschan. 

Da  das  Streichen  der  Hirschau-Ehenfelder  Keuperschichten  N  72''  O  em. 
imd  ihr  Fallen  IOV2*'  NW  beträgt  und  die  horizontale  Entfernung  der 
Schichtgrenzen  aus  der  Karte  ersichtlich  ist  und  die  jeweilige  Höhen- 
lage der  Schichtgrenzen  aus  dem  Verlauf  der  (Isohypsen  erkannt  werden 
kann,  so  lassen  sich  die  einzelnen  Mächtigkeiten  der  Schichten  nach  der 
Formel  maa^eXsinf>=FhX  cos  ^  (m  =  Mächtigkeit,  e  =  Horizontal-, 
h « Vertikalabstand  des  hangenden  Grenzpunktes  über  dem  liegenden  im 
Profil  1  zum  Streichen,  ip  =  Fallwinkel)  mit  ziemlicher  Genauigkeit  be- 
rechnen.   Die  erhaltenen  Resultate  sind  folgende: 

1.  Bat:    a)  oberer  Bätsandstein    ....      1,8  m 

b)  Bätletten    . 12    m 

c)  unterer  Bätsandstein      ...    13    m 

Zusammen    26,8  m 

2.  Eeuper  und  zwar: 

a)  Zanklodonletten 27,3  m  (im  Mittel) 

b)  Oberer  und  mittlerer  Keuper 
(z.  T.  auch  unterer  Eeuper !) 

a)  über  den  EarDeolbäuken  .     150    m 
ß)  mit  Eameolbänken  .     .    .    370    m 

c)  Unterer  weißer  Eaolinkeuper    180    m 

Oesamtmächtigkeit  des  Eeupers    727,3  m 

Man  vergleiche  damit  die  Angaben  Thübachs: 

größte  geringste 
Mächtigkeit 

1.  Oberer  Eeuper  (Zanklodonletten,  Burgsand- 
stein, Blasensandstein) 230  m  120  m 

2.  Mittlerer  Eeuper   (Lehrbergstufe,  Berggips- 
schichten, Schilfsandstein) 65  m  20  m 

3.  Unterer  Oipskeuper 180  m  70  m 


Gesamtmächtigkeit    476  m  bzw.  210  m     Mittel:  343  m 

Daraus  ergibt  sich,  daß  die  Keuperablagerungen  bei 
Hirschau  etwa  die  doppelte  durchschnittliche  Mächtig- 
keit des  süddeutschen  Keupers  erreichen.  Dieses  Ergeb- 
nis mag  für  einen  Augenblick  befremdend  erscheinen;  man  könnte  viel- 
leicht denken,  der  Einfluß  der  tatsächlich  gefundenen  und  anderer  bei 

Einförmigkeit  der  Schichten  schwer  auffindbarer  Verwerfungen  auf 
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eine  solche  Berechnung  sei  nicht  genüg^irid  in  Betracht  gezogen  worden. 
Mag  sein.  Aber  ob  sich  selbst  beim  Auffinlden  weiterer  Störungen  die 
Mächtigkeitszahlen  auf  die  Hälfte  reduzieren,  ist  wenig  wahrscheinlich; 
denn  wenn,  wie  des  öfteren  betont  wurde,  trotz  der  vorhandenen  Stö- 
rungen das  Streichen  und  Fallen  der  Schichten  so  merkwürdig  konstant 
bleibt,  wie  es  im  Hirschau— EhenfeMer  Keuper  und  Jura  der  Fall  ist, 
so  ist  das  ein  Beweis,  daß  es  sich,  abgesehen  von  der  großen  Ehenfeld- 
Kirchenthumbacher  Spalte,  nur  um  Verwerfungen  von  gerin- 
ger Sprunghöhe  hanJdelt,  wie  das  ausnahmslos  von  allen  bisher  be- 
kamiitgewordenen  Spalten  von  Ehenfeld  und  Hirschau  gilt.  Die  Fehler 
in  der  Berechnung  der  Schichtmächtigkeiten  werden  demnach 
entspreche n'd  gering  sein. 

Daß  so  bedeutende  Mächtigkeitszahlen  nicht  überraschen  dür- 
fen, wenn  es  sich  um  fossilfreie  Ablagerungen  im  ostbayerischen  Grenz- 
gebirge und  dessen  Vorland  handelt,  zeigt  die  bekannte,  schon  von 
GüMBEi.  erwähnte  Bohrung  nach  Steinkohlen  im  Rotliegen  den  von 
W e i 'd e n ,  bei  welcher  in  einer  Tiefe  von  über  1000  m  das  R o t - 
liegende  noch  nicht  durch  teuft  wurde. 

Ein  weiteres  Beispiel  liefert  der  Eisensandstein  des 
Doggers,  dessen  Liegendes  auf  dem  Hag  bei  Ehenfeld  ansteht  und 
dessen  Hangendes  bei  einer  Brunnengrabung  beim  Neubau  des  Pfarr- 
hofes von  Großschönbrunn  (zwei  Stunden  NW  von  Hirschau)  bloß- 
gelegt wurde.  Bei  e  =  2100m,  h  =  28m,  cp  =  10,5o  ergab  sich  als  Mäch- 
tigkeit 382  ml  Reitter  hat,  die  Angaben  des  Verfassers  mißver- 
stehenil,  diese  Mächtigkeit  mit  182  m  schon  als  zu  hoch  gefunden,  trotz- 
'dem  ScuNiTTMANN  kein  Wort  davon  gesprochen  hat,  daß  er  bei  Ehen- 
feM  das  Hangende  dieser  Stufe  angetroffen  hätte.  Bei  der  Bestimmung  der 
Mächtigkeit,  die  der  Verfasser  nun  an  den  erwähnten  Örtlichkeiten  vor- 
genommen hat,  ergab  sich  also  mehr  als  das  Doppelte  der  für  bayerische 
Verhältnisse  scheinbar  schon  zu  hohen  Zahl. 

Die  im  Vergleich  mit  anderen  Ge-genden  so  abnorm  hohen  Mächtig- 
keitszahlen für  das  Rotliegende,  den  Keuper  und  den  Eisensandstein  des 
Doggers  der  mittleren  Oberpfalz  lassen  m.  E.  nur  jene  Erklärung,  zu, 
welche  bereits  Gümbel  für  das  Rotliegende  bei  Weiden  angegeben  hat, 
klessen  ungeahnt  große  Mächtigkeit  er  eben  durch  Annahme  eines 
sich  während  der  Sedimentation  der  Rotliegendschichten  ständig 
senkenden  Sedimentationsbeckens  verständlich  machen 
konnte,  eine  Annahme,  die  z.  B.  auch  von  den  im  AUgäu  arbeitend«! 
Fachgenossen  für  gewisse  sehr  mächtige  Schichten  der  Melasse  gemacht 
wurde.  Der  Verfasser  möchte  gerne  die  GüMBELSche  Erklärung  nicht 
nur  für  das  Weidener  Gebiet  gelten  lassen,  sondern  lieber  von  einer 
in  vertikaler  Abwärtsbewegung  befindlichen  S e d i m en - 
t  a  t  i o  n  s  ni  11  Id  e  der  mittleren  O  b  e  r  p  f  a  1  z  sprechen,  deren  Sen- 
kung nicht  nur  im  Perm,  sondern  auch  noch  später  im  Keuper  und  nach 
der  Zeit  der  Ablagerung  des  Opalinummcrgels  beim  Beginn  des  Doggers  ß 
eine  von  den  sonst  beachteten  Verhältnissen  so  bedeutend  abweichende 
Mächtigkeit  der  in  ihr  durch  die  Tätigkeit  von  Flüssen,  aber  auch  des 
Windes  sedimentierten  Gesteine  festländischer  Herkunft  hervorrief.  Diese 
mehr  lokale  Abwärtsbewegung  scheint  zum  Stillstand  ge- 
kommen  zu   sein   i  n   j  e  n  e  n   P  e  rinden   der  Erdgeschichte,   in 
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denen  das  gesamte  schwäbisch -fränkische  Becken  ganz, 
wie  vom  Lias  a  bis  Dogger  a,  dann  wieder  vom  Doggere  bis 
Ende  Malm  vom  Meere  überflutet  ward,  weil  es  eben  unter 
den  Meeresspiegel  versenkt  ward.  In  der  Buntsandsteinzeit  drang 
die  Sedimentation  nicht  weiter  als  bis  Grafenwöhr  nach  Süden  vor,  ähn- 
lich wie  zur  Zeit  des  Muschelkalkes,  der  Lettenkohle  und 
vielleicht  auch  der  Grundgipsschichten,  in  denen  das  Gebiet  Ic  e  i  n  e  Se- 
dimentation aufweist.  Auch  in  dieser  Zeit  war  also  ein  Still- 
stand in  der  Vertikalbewegung  der  Sedimentationsmulde  der 
mittleren  Oberpfalz  eingetreten. 

6.  Einordnung  der  Hirsohauer  Keuperablagerungen  unter  dem 
Zanklodonletten  in  das  THÜRACHsche  Keuperschema. 

Die  GüMBBLsche  Karte  des  Königreichs  Bayern,  1 :  100  000,  zeigt 
bei  Hirschau  nur  oberen  Keuper  (Kp  3)  an.  Da  nun  bis  zur 
ersten  Karneolbank  die  Schichten  bereits  150,  von  da  bis  zum  Kaolin- 
keuper  370  m  messen,  dieser  selbst  aber  etwa  180  m  Mächtigkeit  be- 
sitzt, so  erheben  sich  doch  schwere  Bedenken  gegen  diose 
Art  der  Einordnung. 

Einige  dieser  offen  zutage  liegenden  Unrichtigkeiten  hat  denn  auch 
1888  Thürach  in  seiner  Schrift:  „Der  Keuper  in  Franken**  beseitigt. 
W.  KoBHNE  aber  versuchte  auf  seiner  Übersichtskarte  der  Verbreitung  der 
^rassischen  und  Keuperschichten  im  nördlichen  Bayern,  die  seiner  „geo- 
logischen Geschichte  der  fränkischen  Alb**  beigegeben  ist,  die  Hir- 
sohauer Keuperschichten  zu  ordnen.  Neben  dem  Rät  und 
Zanklodonletten  finden  sich  sämtliche  Keuperschichten  bis 
zum  unteren  Gipskeuper  einschließlich  im  Hirse hau- 
Schnaittenbacher  Becken  angegeben.  Soweit  sich  die  Sache  auf 
der  in  ziemlich  großem  Maßstabe  angefertigten  Karte  für  einen  ganz  Orts- 
kundigen überschauen  läßt,  endet  nach  dieser  Karte  der  Burgsandstein 
bereits  vor  den  nördlichen  Weihern  der  hinteren  Peneslohe.  Die  Blasen- 
eandsteingruppe  umfaßt  nach  dieser  Einteilung  die  Ablagerungen  von  der 
Peneslohe  bis  zur  hinteren  Frühmesse,  im  Ziegelschlag,  auf  der  Hans- 
bauernhöhe,  im  Weinberg,  auf  der  Ebene,  im  Ivothesholz,  auf  dem  Kal- 
varienberg  und  in  der  Salzleite.  Was  südlich  vom  unteren  Mühlbachtal, 
der  Eggelseer  Wiesen  und  der  Waldmühle  liegt,  also  die  Arkosen  des  Kahl- 
hof, des  Friedhofberges  und  in  der  Forstgasse  und  die  Letten  der  Ziegel- 
hütte werden  der  Stufe  der  Lehrberg-Berggipsschichten  und  dem  Schilf- 
sandstein zugeteilt.  Die  Schichten  südlich  von  Hirschau  und  Schnaitten- 
bach  werden  im  unteren  Gipskeuper  untergebracht.  —  Mag  diese  Auf- 
teilung des  Hirschauw  Keupers  in  manchen  Punkten  richtig 
sein,  so  haftet  ihr  doch  ein  großer  Mangel  an  insofern,  als  sie  auf 
das  Streichen  und  Fallen  der  Schichten  gar  keine 
Rücksicht  nimmt.  Sie  ist  aber  ein  wichtiges  Eingeständnis,  daß  die 
in  der  GüMBELSchen  und  auch  in  der  LEPSiusschen  Karte  zum  Ausdruck 
g-ebrachte  Auffassung,  als  gehöre  der  mächtige  Schichtenkomplex  des 
Hirschau-Schnaittenbacher  Keupers  nur  dem  oberen  Keuper  an,  un- 
möglich haltbar  ist.  Um  Ordnung  in  die  Sache  zu  bringen,  ist  es  un- 
bedingt notwendig,  auf  die  klassische  Arbeit  Thürachs  ülx>r  den  Keuper 
Frankens  zurückzukommen. 
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Sicher  sind  die  unmittelbar  unter  dem  Zanklodonlet- 
ten  folgenden  Arkosen  dem  oberen  Burgsandstein 
gleichzusetzen,  da  derselbe  sich  noch  weiter  südlich  in  der  Boden- 
wöhrer  Bucht,  ja  sogar  noch  bei  Äegenjsburg  und  Straubing  findet. 
Schwieriger  schon  ist  es  im  Hirschauer  Keupergebiet  das  Äqui- 
valent der  dolomitischen  Arkose  festzustellen.  Thübach 
schreibt  hierüber: 

,J)ie  drei  Glieder  des  Burgsandsteins  lassen  sich  schon  im  nördlichen 
Franken,  da  die  mittlere  Abteilung  (d.  h.  die  dolomitische  Arkose)  fehlt,  nicht 
mehr  unterscheiden  (Blatt  Neumarkt  I).  Ihre  Gkisamtmächtigkeit  betragt  etwa 
30  m."  Femer:  „Im  Bodenwöhrer  Becken  kommen  in  der  Begion  der  dolo- 
mitischen Arkose  Homsteinknollen  vor.  Bei  Bayreuth  verschwindet  dieser 
Horizont  allmählich  ganz  (S.  57);/*  ....  „In  dar  Oberpfalz  sind  diese  Hom- 
steinknollen so  häufig,  daß  sie  einen  wesentlichen  Teil  des  Straßenbeschotte- 
mngsmaterials  bilden  (S.  59).**  ....  Man  beobachtet  (in  diesem  Horizont)  bis  in 
die  Oberpfalz  nur  grobkörnige,  meist  hellbräunliche  imd  -lockere,  häufig  hom- 
steinführende  Sandsteine  und  bis  5  m  mächtige  rotbraune  Lettenschief erlagen. 
Die  Abgrenzung  nach  oben  und  unten  ist  unmiöglich.  In  den  alten  Keuper- 
buchten  der  Oberpfalz,  beä  Parkstein,  Hirschau  und  Bodenwöhr  fehlen 
auch  die  Lettenschiefer  fast  ganz  und  treten  nur  hellbraun- 
liche  und  gelbbraune,  sehr  grobkörnige  und  geröllführende,  lockere  oder  schwach- 
verkittete, homsteinreiche  Sandsteine  und  Arkosen  auf  (3.  59).** 

Was  zunächst  die  Letteneinlagerungen  im  Horizont  der  dolomiüschen 
Arkose  betrifft,  so  denkt  man  unwillkürlich  an "  jene  Lettenein- 
schaltungen, die  einem  auf  der  Straße  von  Ehenfeld  nach 
Hirschau  nördlich  vom  Ebenhof  begegnen.  Auch  hat  die  Straße 
südlich  dieses  Hofes  an  einer  Stelle  die  lockeren  gelblichbraunen  Ar- 
kosen angeschnitten,  die  zwar  an  dieser  Stelle  keine  Hornsteine  führen, 
aber  in  den  benachbarten  Feldern  solche  aufzuweisen  scheinen,  wenn 
es  sich  nicht  um  Trümmer  der  Karneolbank  handelt,  die  durch  irgend- 
welche Umstände  hierher  gelangt  sind. 

Unter  der  dolomitischen  Arkose  folgt  nun  der  untere  Burgsandstein, 
der  z.  B.  bei  der  Nürnberger  Burg  und  im  Reichswald  bei  Nürnberg  an- 
steht. Auch  hier  finden  sich  nach  Thübach  Lettenzwischenlagen^  die  noch 
in  der  Oberpfalz  1 — 2  m  mächtig  sind  (S.  50). 

Zwischen  den  Schichten,  welche  bei  Hirschau  der  dolomiti- 
schen Arkose  und  den  darin  vorkommenden  Letten  gleidizusetzen 
sind,  und  der  ersten  Karneolbank,  finden  sich  nun  auf  der 
genannten  Straße  nach  Ehenfeld  zwar  keine  weißen  dolomitführenden 
Gesteine,  wohl  aber  rötlichbraune  Arkosen,  die  bis  zum  Beginn 
des  Waldes  südlich  vom  Ebenhof  von  lettigen,  allerdings  im  Streichen 
nicht  anhaltenden  Schichten  unter  lagert  sind.  Immerhin  kann  man 
sie  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  mit  dem  unteren  Burg- 
sandstein anderer  Gegenden  parallelisi^ren. 

Damit  wäre  das  Niveau  des  Koburger  Bausandsteins  er- 
reicht. ThCkach  unterscheidet  darin  in  der  Oberpfalz  2 — 3  Abteilun- 
gen, deren  Gesamtmächtigkeit  40 — 50  m  beträgt.  Von  oben  nach  imten 
folgen: 

3.  Grobkörnige,  kaolinreiche  (?),  feldspatführende,  mangan-,  kalk- 
und  dolomithaltige  Sandsteine  mit  Hornsteinausscheidungen  und  einer 
kalk-  und  hornsteinführenden  Dolomitbank  als  Abschlußi  nach  oben; 

2.  1 — 2  je  1  m  mächtige  feste,  geröllführende  quarzitische  und  löche- 
rige  Sandsteinbänke; 
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1.  5 — 10  m  mächtiger,  hellrötlicher  bis  brauner  grobkörniger  Sand- 
stein mit  MergelknöUchen  und  Mangangehalt  (S.   37). 

Die  'dolomitreiche  Lage  des  Koburger  Bausandsteins 
bringt,  wie  schon  früher  erörtert  wurde,  Thürach  in  Verbindung  mit 
«der  südlich  vom  Ebenhof  zum  Vorschein  kommenden  Karneolbank,  die 
oben  als  erste  Karneolbank  bezeichnet  ist.  Zählt  man  die  Zahlen 
'der  größten  Schichtmächtigkeit  im  Burgsandstein  zusammen,  so  erhält  man: 

Oberer  Burgsandstein  =  30  m 
Dolomitische  Arkose  =  40  m 
Unterer  Burgsandstein   =»    80  m 

Gesamtmächtigkeit         =»  150  m 

Tatsächlich  stimmt  das  gut  mit  der  Lage  der  ersten  Karneolbank, 
die  etwa  150  m  unter  dem  Zanklodonletten  gefunden  wurde. 
Doch  quarzitische,  Kalk  und  Dolomit  oder  MergelknöUchen  enthaltende 
SanHsteinbänke  darunter  lassen  sich  bei  dem  Mangel  an  Aufschlüssen 
weder  in  den  Feldern  noch  in  den  Wäldern  südlich  vom  Ebenhof  unter 
'der  ersten  Karneolbank  mit  Hilfe  von  Lesestücken  feststellen,  so  daß  man 
hier  unmöglich  die  drei  Abteilunge ndes  Koburger  Bau- 
sandsteins unterscheiden  kann.  Überall  finden  sich  die  man- 
ganführenden,   ziemlich   groben   Arkose n. 

Diese  Arkosen  vertreten  auch  den  unter  dem  Koburger 
Bausandstein  sonst  folgenden  Blasen-  oder  Plattensandstein, 
welch  ersterer  noch  im  Profil  von  DöUnitz  bei  Pressath  als  solcher  er- 
kennbar ist,  hier  aber,  wie  Thürach  andeutet,  mit  bestem  Willen  jiicht 
knehr  ausgeschieden  werden  kann.  (S.  28  \md  S.  31.) 

Was*  nun  die  Lehrbergbänke  betrifft,  so  konnte  Thübach 
bereits  im  oben  erwähnten  Aufschluß  bei  Pressath  kein  sicheres  Äquivalent 
derselben  mehr  ausfindig  machen,  da  sie  in  der  randlichen  Keupersoono 
auskeilen  uikl  noch  weiter  südlich  die  untere  der  drei  Bänke  durch 
Sanjdsteinbänke  vertreten  wird,  die  wiederum  mit  dem  Bla- 
sensandstein so  verschmelzen,  daß  man  sie  nicht  mehr  von 
ihm  trennen  kann  (S.  161). 

Sind  nun  die  Verhältnisse  schon  so  bei  Pressath,  so  wäre  es  ver- 
gebliche Mühe,  die  Lehrbergstufe  bei  Hirschau  ausfin- 
dig machen  zu  wollen. 

Die  Karneolbänke  II  bis  V^)  kommen  nach  dem  Gesagten 
imNiveau  des  Koburger  Bausandsteins,  des  Blasensand- 
steins und  der  Lehrbergschichten  vor.  Was  ihnen  in  Franken 
wohl  für  Bänke  entsprechen  mögen,  läßt  sich  bisher  nicht  entscheidein. 
Jedenfalls  muß  man  für  die  Gegend  von  Hirschau  die 
Lebrbergstufe  zur  Stufe  des  Koburger  Bausandsteins 
und  des  Blasensandsteins  ziehen,  da  sie  aus  den  oben  ange- 
führten Gründen  unmöglich  von  ihnen  getrennt  werden  kann.  Den  Ab- 
schluß dieser  Stufe  bildet  hier  dann  am  besten  die  fünfte  Karneol- 


1)  Der  Verfasser  war  längere  Zeit  im  Zweifel,  ob  er  die  Grenze  zwischen  der 
Lehrberggruppe  und  den  Berggipsäquivalenten  unter  der  fünften  oder  der  achten 
Karneolbank  ziehen  sollte.  Da  nun  mit  der  sechsten  Karneolbank  bereits  nicht 
unbedeutende  rote  Letten  vorkommen,  so  eutschied  er  sich  fürs  erstere. 
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bank.  Wieder  leichter  erkennbar  ist  die  nächste  Abteilung,  die 
der  Berggipse  in  der  Mitte  des  mittleren  Keupers. 

TnüRACH  hat  sich  besonders  eingehend  gerade  mit  diesen  Schichten 
und  deren  Äquivalenten  beschäftigt  (S.  155). 

Mögen    auch    Thürachs    Beobachtungen    bei    Hirse  hau  in 
dieser    Stufe,    wo    er    ein   bedeutendes   Zurücktreten   der    Lettenschiefer 
bemerkt    hat,     im    aligemeinen     auf   Richtigkeit    beruhen, 
so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  daß  die  allerdings  nur  «nestcrartig  in  Sand- 
steinen  eingeschalteten   rotbraunen,    mitimtcr   auch   grünlichen, 
selten  violetten  Letten  in  der  Hohlgasse  nordwestlich  vom  Hir- 
schauer    Kalvarienberg   und    das    diesen   nahr^liegendc    liCttenvorkommen 
östlich  der  Straße  nach  Ehenfeld,  ferner  der  Ix;tten  in  der  Nähe  der  Früh- 
meßweiher   und    namentlich    die    ausgedehnten    Letten    bei 
der  Hirschauer  Ziegelei  noch  lebhaft  an  ähnliche  Vorkomm- 
nisse etwa  bei  Neustadt  an  der  Aisch,  ja  sogar  am  Schwanberg  bei  Ip- 
hofen  in  Mittelfranken  erinnern,  mögen  auch  schließlich  rötlich- 
braune  grobkörnige   Arkosen   wegen   der   Nähe   des   Blaul>erg-Buchlx?rg- 
massivs  des  nordwestlichsten  bayerischen  Waldes  vorwiegen.  Auch  die 
Ablagerungen  bei  Freihung  erinnern  trotz  des  bei  Hirschau 
fehlend?!!  Erzgehaltes  der  dazwischen  Lagernden  Sandsteinbänke  an  das 
Hirschauer   Vorkommen,    desgleichen   auch   die   Vorkommen 
bei   Pressath,   über  deren   Einordnung  in   die   Berggips- 
schichten   man   noch   weniger   im   Zweifel   sein   kann   als 
über  die  der  Hirschauer  Letten.    Letztere  liegen  nun  100  bis 
150  m  unter  derer  sten  Karneolbank,  d.  h.  unter  dem  Hangen- 
den des  Koburger  Bausandsteins.    In  Franken  nun  befinden  sich,  die 
größte  Mächtigkeit  vorausgesetzt,  die  Berggipsschichten  nur  etwa  5  5  m 
tiefer.  Es  sind  also  hier  die  Äquivalente^  der  Stufe  des  Koburger  Bau- 
sandsteins und   Blasensandsteins  und  der  Lehrbergstufe  mindestens  zwei 
bis    dreimal    mächtiger    wie    dort,    was    aus    den    früher    angeführten 
Gründen     l)egreiflich     sein     dürfte,     aber    die    IJnhaltbarkeit    der    Auf- 
fassung,    wie     sie     in    der    GüMBELSchen     und     in     der     LEPSiusschen 
Karte    feste    Gestalt    angenommen    hat,    zur    Genüge    beweist.    Ob    aber 
das   von   Thürach   und   namentlich   Gümbel   angenommene   „Keuper- 
meer**  j<?mals  in  diese  G<-»gend  in  Form  einer  wenn  auch  noch  so  seichten 
östlichen  fränkischen  Keuperbucht  gereicht  hat,  dürfte  wohl  nach  den  jetzt 
allgemein  zur  Geltung  gekommenen  Anschauungen  J.  Walthers  u.  a.  A. 
abzuweisen   sein.    Nach   der  Auffassung  der  hiesigen   Keuperbildun- 
gen   als   Binnenablagerungen  in   einem  sich   ständig  senkenden    'Beckein 
muß  man  auch  diese  Lette nbildungen  schließlich  als  A n s c h w e m - 
mungsprodukte    einer   niederschlagsreicheren  Zeit  in 
örtlich    eng    begrenzten  Bodenvertiefungen   auffassen. 
Für   einen    trotzdem   mehr   ariden  Charakter    des   damali- 
gen Klimas  sprechen  auch  für  diese  Zeit  die  in  diesem  Niveau  auftre- 
tenden K  a  r  n  e  o  1  b  ä  n  k  e  V I  b  i  s  X. 

Schwieriger  ist  es  in  der  G<^g^nd  von  Hirschau  das  Äqui- 
valent des  Schilf  Sandsteins  zu  finden,  da  derselbe  in  der 
randlichen  Keuperzone  nach  Thürach  nur  schwach  entwickelt  ist  —  z.B. 
am  Barbaraberg  bei  Pressath  ist  er  noch  1 — 3  m  mächtig,  —  ja  er  kann 
im  Osten  mancherorts  ganz  verschwinden. 
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Wenn  man  bei  Hirschau  sich  danach  umsieht,  möchte  man  denken, 
man  hätte  ihn  noch  in  Form  eines  weißlichen,  festen,  quarzitischen  Bänk- 
chens vor  sich,  das  in  der  Hohlgasse  hinter  dem  Kalvarienberge  und  in 
Frühmesse  ansteht;  doch  fällt  dieses  sowie  auch  einige  grobkörnige  hellrote 
arkosige  Sandsteinbänke  im  erwähnten  Hohlweg  noch  in  den  Bereich  der 
Berggipsschichten,  so  daß  man  zur  Annahme  veranlaßt  ist,  daß  der 
Schilfsandstein  als  solcher  bei  Hirschau  nicht  mehr  vor- 
kommt und  schon  weiter  nördlich  davon  ausgekeilt  ist.  Desglei- 
chen sind  in  der  randlichen  Keuperzone  die  unteren,  mittleren  und 
oberen  Estherienschichten  verschwunden,  zuletzt  die  oberen, 
welche  am  Barbaraberg  bei  Pressath  unter  dem  Schilfsandstein  in  3  m 
Mächtigkeit  noch  sichtbar  sind  oder  besser  gesagt,  sie  sind  durch 
eintönige    Sandsteinbänke    ersetzt. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  ganzen  Stufe  der  Myophoria 
Raibliana,  an  deren  Stelle  schon  in  Oberfranken  und  noch  mehr  in 
'der  Oberpfalz  der  nach  dem  Benker  Berg  benannte  Benkeir  Sand- 
stein getreten  ist,  ein  anfangs  sehr  harter  Kiese  Isandsteini, 
der  aber  gegen  die  „Küste**  zu  kaolinreicher  wird.  Wenn  aber 
Thürach  schreibt,  daß  in  der  Gegend  von  Pressath,  Hirschau  und  Amberg 
die  ganze  Stufe  der  Myophoria  Raibllana  ebenso  wie  die  Lettenkohle,  der 
Muschelkalk  und  der  Buntsandstein  auskeilen,  so  ist  dieses  Auskeilen  wohl 
im  verschiedenen  Sinn  zu  verstehen:  für  die  Myophor  iens  tuf  e  in 
dem  Sinn,  daß  an  ihre  Stelle  Sandsteine  mit  gegen  Süden  zunehmendem 
Gehalt  an  toniger  Substanz  treten,  während  die  Lettenkohle,  cvea- 
tuell  auch  schon  die  Grundgipsschichten,  der  Muschelkalk  und  der 
Buntsandstein  ohne  Ersatz  verschwinden.  Daß  Thürach 
trotz  seiner  in  diesem  Falle  (S.  104)  etwas  undeutlichen  Ausdrucksweise  so 
verstanden  sein  wollte,  zeigen  seine  spätei^n  Äußerungen  (S.  153  und  154), 
in  'denen  er  den  unterdenerzführenden  FreihungerSchich- 
ten  liegenden  weißen  und  hellrotbraunen,  rotbraun  und  violett  ge- 
streiften und  geflammten  grobkörnigen  Sandstein  mit  schwachen 
Lettenzwischenlagen,  der  oben  noch  PbCOShaltig  und  reich  an  Kaolin 
ist,  mit  dem  Schilfsandstein  bis  Benker  Sandstein 
parallelisiert. 

Gehören  nun  nach  dem  Gesagten  die  Schichten  im  Profil  Freihung 
unter  den  erzführenden  Äquivalenten  der  Steinmergel  zum  Schilfsandstein 
bis  Benker  Sandstein,  so  muß  man  wohl  oder  übel  die  unter  den  letten- 
führenden,  den  Steinmergeln  entsprechenden  Schichten  folgenden  Sand- 
steine bei  Hirschau  auch  in  diese  Stufe  einreihen  trotz  ihres  nicht  in 
Betracht  kommenden  nur  ganz  geringen  Bleigehaltes.  Doch,  wenn 
Thürach  die  Grenze  erst  da  anzusetzen  scheint,  avo  die 
Arkosen  kaolinisiert  sind,  so  hat  er  m.  E.  die  Grenze  zu  Itief 
angenommen.  Sie  ist  da  zu  ziehen,  wo  die  Letten  auf- 
hören, also  etwa  auf  dem  halben  Wege  von  Hirschau  zur 
Ziegelei  nördlich  davon,  so  daß  noch  ein  Teil  der  nicht 
kaolinisiertenArkosen  mit  der  Karneolbank  XI  ihnen 
zuzurechnen  wären.  Die  Seh  i  l  f  Sandstein  —  Benkcrsand- 
Bteingruppe  bei  Hirschau  hätte  dann  eine  Mächtigkeit 
vonetwa320m,  während  Thürach  für  Schilfsandstein  und  unteren 
Keuper    als   größte    Mächtigkeit    35  + 180  m  =  215  m    errechnet    und  be- 
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obachtet  hat.  Man  ist  demnach  zur  Annahme  veranlaßt,  daß  das  Sedi- 
mentationsbecken in  der  Umgebung  von  Hirschau  eine  sich  bis  2sum  mitt- 
leren Keuper  steigernde  Senkung  erfuhr,  die  dann  zur  Zeit  der  Ablagerung 
des  Burgsandsteins  sich  verlangsamte.  Schon  damals,  als  der  Zanklodon- 
letten  abgelagert  wurde,  mochte  die  Bewegunjg  zum  Stillstand  gekommen 
sein,  da  man  damals  und  im  Rät  bereits  wieder  normiale  Alächtigkeiten 
(je  etwa  27  m)  wie  in  Franken  vor  sich  hat. 

7.  Wirtschaftliche  Bedcntong  der  Gesteine  und  Mineralien  des 

Hirschau-Schnaittenbacher  Beckens. 

Die  wenig  festen  Arkosen  und  Sandsteine  des  unteren  Rat,  des  oberen 
und  mittleren  Keupers  werden  bisweilen:  heute  noch  als  Bausteäne  und 
als  sehr  zweifelhaftes  Wegverbesserungsmaterial  verwendet.  Die  Pfarr- 
kirche von  Hirschau  ist  zum  Teil  aus  solchen  vom  dortigen  Kalvarienberg 
gebaut.  Als  dieselbe  1916  restauriert  wurde,  zeigte  die  vordere  Wand  des 
Langschiffes  bedenkliche  Risse,  die  durch  das  schlechte  Baumaterial  ver- 
ursacht waren  und  mit  großen  Mengen  Zement  ausgebessert  wurden.  Der 
obere  Rätsandstein  liefert  dagegen  stellenweise  ein  besseres  Material,  ist 
aber  zu  wenig  mächtig.  So  wendet  sich  die  Bevölkerung  «bei  Neubauten 
immer  mehr  den  Seugaster  Eisensandsteinen,  den  Großschönbruner  Malm- 
kalken und  dem  vortrefflichen  rötlichen  bojschen  Granit  des  Krickelhofs 
und  des  Wenzelberges  zu,  aus  dem  zum  Teil  die  Bahnhofbauten  an  der 
Lokalbahn  Schnaittenbach — Amberg  errichtet  sind.  Die  Karneolbänke  wer- 
den hier  und  da  als  Baumaterial,  zu  Gartenmauern,  zur  Begrenzung  der 
Wege  und  zu  deren  Beschotterung  und  z.  B.  in  Hirschau  auch  als  Pflaster 
verwendet,  wozu  sie  sich  an  wenig  verkehrsreichen  Plätzen  auch  leidlich 
eignen.  Auf  stärker  in  Anspruch  genommenen  Straßen  verwenSdet  man 
jetzt  durchwegs  den  rötlichen  bojschen  Granit.  Die  Rättone  und  die  Zank- 
lodonletten  gebrauchte  die  Firma  Karstens  in  Hirschau  neben  dea  seit 
alter  Zeit  benützten  Tonen  des  Ehenfelder  Doggers  ß  versuchsweise  zur 
Herstellung  von  Steingut.  Seit  alter  Zeit  werden  auch  die  'Letten  der  Berg- 
gipsschichten in  der  Ziegelei  Schuster  verarbeitet.  Von  wachsender 
Bedeutung  für  das  Hirschau  —  Schnaittenbacher  Becken 
sind  vor  allem  die  Kaolinsande  des  unteren  Keupers, 
die  sich  in  einer  Breite  von  öO  bis  300  m  und  in  einer  Länge 
von  etwa  8  km  vom  Schweinsbachtal  bei  Hirschau  in 
ost-westlicher  Richtung  über  Schnaittenbach  bis  in 
die  Gegend  von  Kemnath  —  Neuneigen  erstrecken.  Die 
großen  Sandberge  von  Hirschau  nach  Schnaittenbach  drücken  jetzt 
geradezu  der  Gegend  ihre  eigentümliche  Physiognomie  auf.  Der  Kaolin 
sowohl  wie  auch  in  neuerer  Zeit  die  Nebenprodukte  Feldspat  und  Quarz- 
sand finden  vielseitige  Verwendung.  Die  Wichtigkeit  des  hlesigein:  Bergbaus 
auf  Kaolin  ergibt  sich  aus  folgender  Übersicht: 
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Amberger 
Kaolin  werke 
(Gg.  Schiffer) 

Gebrüder 

Dorf  n  er 

(Drei  Gruben) 

A.  Rasel 
(Firma  Kick) 

Schnaitten- 

bacher 
Kaolinwerke 

Menge  des  auf 

den  Halden 

lagernden 

Quarzsandes 

1500000  cbm 

54000  t 
pro  Jahr 

200000  cbm 

70000  cbm 

und 
Feldspatsandes 

20000  cbm 

9 

• 

— 

30000  cbm 

Menge  des 

1926  versandten 

Kaolins 

30000  t 
(27000  cbm) 

10000  t 

9420  t 

6000  t 

Feldspates 
und 

12000  t 
(9000  cbm) 

2000  t 
(aus  2  Gruben) 

— 

4000  t 

Quarzsandes 

60000  t 
(36000  cbm) 

20000  t 

14200  t 

4000  t 

Qehalt 

der  Sande 

an  Feinkaolin 

20    250  0 

15—220/0 

280/0 

280/0 

• 

Abnehmer 
für  Kaolin 

Papierfabriken,  keramische  und  chemische  Industrie,  Gummi- 
werke, Asbest-  und  Goldleistenfabriken,  Ultramarin-  und  Farb- 
fabriken überhaupt. 

Abnehmer 
für  Feldspatsand 

Porzellan-,  Steingut-,  Isolatoren-,  Mosaikplattenfabriken,  Glas- 
industrie, Putz-  und  Scheuermittelwerke. 

Abnehmer 

für 
Quarzsand 

Stahl-,  Eisen-,  Metallgießereien   (Gußputzmaterial,  Gebläse- 
sand),  Glasindustrie,    Chemische   Industrie,   Edelputz  werke, 
Filtrieranlagen,  Gas-  und  Wasserwerke,  Dachpappenfabriken, 
Teerindustrie,  Baugewerbe  (zu  Beton  und  Verputz),  Straßen- 
bau (für  Beton-,  Asphalt-  und  Teerstraßen). 

Absatzländer 

Deutsches 
Reich, 

Österreich, 
Schweiz, 

Tschecho- 
slo vakei, 
Holland, 
Belgien, 

Frankreich, 
Italien, 

Schweden. 

Deutsches 

Reich, 

Österreich, 

Schweiz, 

Frankreich. 

Deutsches 

Reich, 
Tirol,  Schweiz. 

Deutsches 

Reich, 

Schweiz, 

Holland, 

Polen, 

Italien. 

Angestellte 
und  Arbeiter 

12 
280 

75 

2 
54 

2 

28 

Zum  Schlüsse  dankt  der  Verfasser  dem  Herrn  L.  KRUMBECK-Erlangcn, 
der  diese  Arbeit  anregte  und  tatkräftig*  förderte,  dem  Herrn  Oberberg*- 
'direktwr  Reis,  der  ihn  praktisch  in  die  außeralpine  bayerische  Trias  einj- 
fuhrte,  ferner  den  Inhabern  der  genannten  Werke  für  ihi-e  bei^itwilligst 
erteilten  Auskünfte. 
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Vergleich  unserer  Karbonschichtenfolge 

mit  der  Rußlands. 

(Vortrag,  gehalten  auf  der  Steinkohlentagung  in  Bochum  am  10.  Mai  1929.) 

Von   Hermann   Schmidt   in  Göttingen. 

Beschäftigt  mit  einer  Bearbeitung  der  karlwnischen  Leitfossiüen,  stieß 
Verfasser  allenthalben  auf  den  Gegensatz  zwischen  kalkigem  und  nicht 
kalkigem  Oberkarlwn.  Was  entspricht  in  unsern  Profilen  den  Mosquensis- 
schichten?  Zur  Klärung  dieser  Frage  geben  die  Schriften  Lebbdews 
neuerdings  Aussicht;  hinzu  kommen  seine  freundlichen  Antworten  auf 
Fragen  des  Verfassers,  für  die  ihm  herzlich  gedankt  sei. 

Das  Unterkarbon  ist  im  Donjetzgebiet  in  der  Kohlenkalkfazies  West- 
europas ausgebildet  und  läßt  sich  in  Etroeungt,  Tournai,  Untervise  und 
Vise  gliedern,  wobei  das  Maximum  der  Kalkbildung  im  Visö  liegt. 

Nach  scharfer  Grc>nze  folgt  eine  Serie  von  500  m  Mächtigkeit  mit 
Schiefern,  Sandsteinen  und  den  Flözen  1 — 2.  An  Fossilien  finden  sich 
u.  a.  Eumorphoceras  rciiculatum  und  Pcropteris  aspera.  Nur  dadurch, 
daß  noch  Froductns  fjiganteus  und  andt*re  Vise-Brachiopoden  vorhanden 
sind,  sah  man  sich  bisher  gehindert,  dieser  Serie  und  der  entsprechenden 
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Serpuchowstufc  des  Moskauer  Beckens  namurisches  Alter  zuzuerkennen. 
Bedenkt  man  aber,  daß  man  die  Brach iopodenfazies  des  Namuriums 
ja  bisher  gar  nicht  gekannt  hat,  so  verliert  dieser  Einwand  sein  Gewicht. 
Übrigens  zeigen  sich  auch  die  Korallen  (Caninia  und  Lonsdaleia)  des  Ser- 
puchow  gegenüber  den  Viäeformen  fortentwickelt  durch  ihre  septenlose 
Randzone. 

Gegen  die  Vertretung  des  Namuriums  durch  die  erste  der  sechs  Mos- 
quensis-Teilzonen  (Flöze  3 — 9)  sprechen  Gasirioceras  suhcrenalum  und 
listeri,  und  Pflanzen  und  Muscheln  aus  der  Nachbarschaft  dieser  Goniati- 
tenschicht  lassen  auch  unteres  Westfaiium  zu.  Allerdings  stammen  die 
Goniatiten  aus  dem  Hangenden  von  Flöz  8,  so  daß  noch  gut  500  m  dieses 
Abschnittes  (Cj*  Lebedew)  namurisch  sein  könnten. 

Unserm  Westfaiium  A  dürfte  der  Abschnitt  von  Flöz  8—13  ent- 
sprechen; Pterinopecten  i}a}jyraceMs,  bei  8  typisch,  tritt  bei  13  in  einer 
neuen  Mutation  auf. 

Als  Äquivalent  des  Westfaiium  B  kommt  ein  flöz-  und  fossilarmer 
Komplex  von .  800  m  in  Betracht,  der  untere  und  obere  Mosquensis- 
schichten  scheidet. 

Eine  G-Flora  mit  Neuropteris  rarinervis  u.  a.  soll  bei  Flöz  21  vor- 
handen sein,  bei  26  wurde  Anihracoceras  aegiranum  festgestellt,  und 
etwas  höher  beginnt  Neuropteris  (Mixoneura)  ovatay  die  ja  auch  bei  uns 
den  oberen  Teil  von  C  kennzeichnet.  Etwas  störend  ist  es,  daß  JV.  ovata 
noch  etwa  1000  m  in  die  bisher  als  stephanisch  angesehenen  Supramos- 
(luensis-Schichten  hinaufgeht;  Zalesskys  Vorschlag,  diesen  ganzen  Ab- 
schnitt ins  Westfaiium  zu  versetzen,  erscheint  nach  Lebedew  höchstens 
teilweise  annehmbar,  und  es  dürfte  dabei  bleiben,  daß  die  Flözführung 
(Fl.  29)  in  das  Stephanium  hinaufgeht. 

Im  Moskauer  Gebiet  und  von  dort  zum  Ural  ist  das  Oberkarbon 
kalkig,  die  Kohlen  sind  auf  das  Unterkar bon  (Untervis6)  beschränkt  (vgl. 
Lkbedews  Karten,  diese  Zeitschr.  1928). 

Der  Umstand,  daß  das  Donjetzkarbon  faziell  so  stark  dem  unsrigen 
zuneigt,  dabei  aber  doch  die  großen  Brachiopoden  des  kalkigen  russi- 
schen Oberkarbons  besitzt,  gibt  ihm  seinen  besonderen  Wert  zur  Ver- 
bindung der  so  ganz  verschiedenen  Ausbildungsweisen  des  Oberkarbons. 

Der  alte  Gegensatz  zwischen  Brachiopoden-  und  Goniatitenfazies 
erscheint  in  neuem  Licht.  Der  Unterschied  zwischen  herzynischem  und 
rheinischem  Unterdevon,  zwischen  Kulm  und  Kohlcnkalk  wurde  vom 
Verfasser  als  Gegensatz  zwischen  stillem  und  bewegtem  Wasser  gedeutet 
(Vortrag  in  Münster,  diese  2feitschr.  1925).  Jetzt  erscheinen  die  marinen 
Schichten  mit  Goniatiten  bei  uns  als  Bildungen  eines  Binnenmeeres,  die 
mit  großen  Brachiopoden  in  Kußland  als  Randbildungen  eines  Ozeans. 

Oberschlesien  scheint  an  den  faunistischcn  Beziehungen  zwischen 
Bußland  und  England- Westfalen  keinen  Anteil  zu  haben,  frühere  Ver- 
mutungen dieser  Art  wurden  nicht  bestätigt.  Der  starke  Wechsel  seiner 
Mächtigkeiten  und  die  besondere  Kleinheit  der  Tiere  in  seinen  Marinfaunen 
lassen  auf  eine  geringe  ursprüngliche  Ausdehnung  des  Beckens  schließen, 
und  es  ist  zu  erwähn,  ob  die  marinen  Ingressionen  vielleicht  weder 
von  Osten  noch  von  Westen  gekommen  sein  mögen,  sondern  von  Süden. 
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Paläobotanik  und  Ruhrkarbon. 

(Vortrag,  gehalten  auf  der  Steinkohlentagung  in  Bochum  am  IQ.  Mai  1929.) 

Von   W.    GoTiiAN    in    Berlin. 

Es  soll  in  dem  Vortrag  meine  Aufgabe  sein,  wenn  auch  nur  in  kurzen 
Zügen,  etwas  über  die  KoUe  zu  sagen,  die  die  Paläobotanik  in  der  Gi> 
schieb t^.:5  der  Grcologie  des  Ruhrkarl)ons  und  —  kann  man  gleich  sagen  — 
seiner  benachterten  Gebiete  gespielt  hat.  Es  ist  eigentlich  schon  seit 
50  und  mehr  Jahren  außer  Zweifel,  daß  die  fossilen  Pflanzen  zur  Ver- 
gleichung  des  Alters  der  Schichten  der  verschiedenen  Karbonbecken  sich 
als  brauchbar  erwiesen  halben.  Ja  sie  sind  oft  das  einzige  Hilfsmittel, 
das  man  hat,  wenn  nämlich  andere  —  wie  die  Süßwasser-  und  Meeres- 
fauna —  versagen.  Diese  sind  ja  nur  in  einem  Teil  der  Kohlenhecken 
überhaupt  vorhanden ;  was  immer  da  ist,  sind  Pflanzenfossilien.  Im 
Jahre  1892  (auch  wohl  noch  später  lx?i  anderen)  konnte  man  l)ei  Ri^'uk 
„Das  Ruhrsteinkohlenbecken**  lesen  (S.  86):  „Betreffs  der  Pflanzenreste 
sind  bisher  keine  Unterschiede  tei  den  hier  erwähnten  fünf  Flözetagen 
des  Ruhrbeckens  wissenschaftlich  festgestellt**.  Er  bezieht  sich  dabei  auf 
di(?  Arbeit  von  Röhl  aus  dem  Jahre  1868;  er  hat  noch  die  Ibben- 
bürener Schichten  als  gleichaltrig  mit  der  westfälischen  Magverkohle. 
Wenn  er  andere  Arbeiten,  z.  B.  Achepohls  und  besonders  die  von 
Zkillek  in  Frankreich  und  di<i  Weiss- PoTONi6schen  Arbeiten  in  Deutsch- 
land gekannt  hätte,  hätte  er  schon  damals  diese  Meinung  nicht  mehr  aus- 
sprechen können. 

Bleil)en  wir  gleich  bei  dem  Fall  Ibbenbüren  stehen.  Dieses  losgerissene 
Stück  Karbon  hat  ehemals  sicher  mit  dem  Ruhrkarbon  zusammen- 
gehangen. PoTONiE  und  Cremer,  deren  Arbeit  über  die  Farne  des  Ruhr- 
karlx)nsim  Jahre  1893  erschien,  wiesen  nach,  daß  im  Gegensatz  zu  früheren 
Meinungen  das  Ibbenbürener  und  das  Osnabrücker  Karbon  (Piesberg) 
jünger  als  die  im  Ruhrrevier  überhaupt  bekannten  Steinkohlelischichten 
sei,  also  auch  jünger  als  die  Gasflammkohle.  Das  geologische  Alter  des 
Ibbenbüren- Piesl^erger  Karl)ons  wurde  vorher  nach  dem  Schema  des  Gasge- 
halls der  Kohle  beurteilt,  und  demgemäß  auch  von  Runge  mit  der  Mager- 
kohle des  Ruhrreviers  für  gleichaltrig  gehalten.  Die  Flora  zeigt  ein- 
deutig, daß  ganz  junge  Schichten,  nämlich  die  des  Westfälischen  C  im 
Sinne  der  Heerlener  Konfi/renz  von  1927,  vorliegen  müssen.  Nachdem  sich 
diese  Erkenntnis  durchgenuigeR  hatte,  glaubte  man  nun  wiederum,  daß 
zwischen  den  höchst(Mi  Sehiuhten  der  Gasflammkohle,  die  durch  Bergbau 
noch  gegen  400  m  ülK*r  di?ni  Ägir-Kiveau  aufgi »schlössen  wurden,  und  dem 
IblK'nbüivn-Pi(*sberger  eine  Lücke  iK'Stehe.  da  man  noch  nie  im  Ruhr- 
revier   selbst   die    charakterist iselh'ii    Formen   der   Ibbenbüixjn-Piesberger 
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Kohlenflora  gefunden  hatte.  In  ein^^r  tiefen  Bohrung  im  Ibbenbürener 
Gebiet  (Ibbenbüren  IV),  die  zum  erstenmal  dort  Schichten  durchbohrte, 
die  bedeutend  tiefer  als  die  bisher  dort  l>ekanntcn  waren,  traf  man  einen 
marinen  Horizont,  der  von  Haack  und  mir  als  „Neptun**  bezeichnet 
wurde.  Man  hielt  ihn  also  für  bedeutend  höher  als  das  Ägir-Nivcau.  Um 
aber  sicher  zu  gehen,  begann  ich  im  Ruhrrevier  in  den  Gruben  mit  der 
hohen  Gasflammkohle  (Flammkohle  Obeks^tb  Brixk  und  R^rtling) 
selber  zu  sammeln,  und  siehe  da,  bald  hier,  bald  da,  kamen  die 
vermißten  Formen  der  Ibbenbüren- Pieslx^rger  Karlx)ns  zum  Vorschein, 
nicht  zum  geringsten  durch  die  Unterstützung  seitens  einiger  Herren  im 
Ruhrrevier  selbst  (HoNEitMANN-Baldur,  Gibbels  t-Loht)(?rg)-  Auf  Grund 
der  Übereinstimmung  in  der  Flora  konnte  man  nunmehr  Aegir-Niveau  mit 
dem  Neptun-Niveau  gleichsetzen.  Man  hatte  damit  zugleich  das  Gesamt- 
karbonprofil des  Ruhrkarbons  bis  fast  an  die  untere  Grenze  des  Stephani- 
schen geschlossen  vor  sich;  eine  Lücke  zwischen  Ibbenbüren  und  dem 
Ruhrrevier  gibt  es  seitdem  nicht  mehr. 

Ich  darf  hier  an  ein  ähnliches  Gegenstück  aus  dem  benachbarten  bel- 
gischen Karbon  von  Mons  erinnern.  Renieu  hat  hier  ebenfalls  das  Niveau 
eines  dort  aufgefundenen  marinen  Horizonts  durch  die  Flora  festlegen 
müssen.  Im  Schacht  10  von  Grisveil  war  ein  mariner  Horizont  für  das 
Niveau  von  Aegir-Petit  Buisson  gehalten  worden.  Die  Untersuchung  der 
benachbarten  Flora  ergab,  durch  das  Vorkommen  von  LarK^hopteris  rugosa 
besonders,  daß  das  unmöglich  war;  das  Niveau  konnte  nur  dem  Katha- 
rinahorizont zugereclmet  werden.  Auch  bei  uns  kommt  ja  Lonchopteris  nur 
in  ähnlichen  Horizonten  (von  etwas  unter  Katharina  bis  über  die  ZoLl- 
vereinsgruppe)  vor. 

Die  Benutzung  des  Gasgehalts  l)eim  Bestimmen  des  Alters  der  Schich- 
ten hat  auch  sonst  zu  Irrtümern  und  Verkennungen  des  Alters  der  Kar- 
bonschichten geführt.  Im  Erkelenz- Brüggener  Horst  war  eine  sehr  magere 
Kohle  erbohrt  worden,  die  daher  von  den  bearbeitenden  Geologen  mit 
der  tiefsten  Magerkohle  des  Ruhrreviers  verglichen  wurde  (Namurische 
Stufe  im  neuen  Sinne).  Jonomans  wies  auf  Ginind  der  Flora  darauf 
hin,  daß  das  unmöglich  sei.  Es  handelt  sich  vielmehr  um  entgaste  Äqui- 
valente der  Fettkohle  des  Ruhrreviers,  der  Stufe  des  Westfälischen  A  in) 
jetzigen  Sinne.  Das  war  natürlich  für  die  Frage  der  Kohlenführung  des 
Gebiets  von  außerordentlich  großer  Bedeutung.  Wir  wissen  jetzt  außer- 
dem, daß  im  Erkelenzer  Gebiet  in  den  Niveaus  der  „tiefen  Magerkohle** 
vielleicht  überhaupt  keine  abbaufähigen  Kohlen  vorhanden  sind. 

Die  Verhältnisse  des  benachbarten  Aachener  Karlx)ns  hätten  übrigens 
für  das  Erkelenzer  Gebiet  zur  Vorsicht  mahnen  müssen.  Seit  der  Arl)eit 
von  Westbbmann,  die  ungefähr  gleichzeitig  mit  der  nicht  gedruckten 
von  Schlarb  ausgeführt  wurde,  wissen  wir  —  auch  ohne  Berücksichtigung 
des  marinen  Niveaus  von  Katharina  auf  Flöz  1  von  Grube  Maria  —  durch 
die  Flora,  daß  die  magere  Kohle  des  Wurmbeckens  der  westfälischen 
Fettkohle  äquivalent  ist.  Aber  es  gab  noch  bis  vor  kurzem  —  vielleicht 
gibt  es  heute  noch  jemand  —  Geologen,  die  das  Niveau  des  Aachener 
Flözes  Steinknipp  mit  dem  vom  Hauptflöz  des  Ruhrgebietes  gleichsetzen, 
während  in  Wirklichkeit  Steinknippp  dem  Sonnenschein-Niveau  entspricht. 
Das  Aachener  Revier  ist  jetzt  so  gut  mit  dem  Karl)on  der  Ruhr  und 
des  benachbarten  Holl.  Limburg  parallelisiert,  wie  es  nur  wünschenswert 
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ist.  Nur  der  Vergleich  mit  anderen,  ganz  abweichenden  Steinkohlenbecken, 
läßt  noch  zu  wünschen  übrig. 

Eines  der  wichtigsten  Resultate  der  allerletzten  Zeit  über  die  Ver- 
breitung der  fossilen  Flora  im  Ruhrkarbon  ist  die  Erweiterung  unserer 
Kenntnis  von  der  Flora  des  Flözleeren,  zu  der  besonders  einige  Herren 
in  Dortmund  beigetragen  haben.  Was  ich  schon  von  jeher  vertreten 
habe,  haben  die  Untersuchungen  dieses  Materials  durch  Franke  aufs 
deutlichste  bestätigt,  daß  nämlich  das  Flözleero  sich  floristisch  durchaus 
an  die  Magerkohle  anschließt,  und  daß  in  ihm  Formen  der  tieferen  Kar- 
bonflora, der  Ostrauer  und  Waldenburger  Schichten  des  Ostens,  volllkom- 
men  fehlen.  Daher  muß  ich  nach  wie  vor  —  heute  wie  vor  20  Jahren  -— 
alle  Versuche,  einen  Teil  des  Flözle^ren  mit  den  Ostrau-Waldenburger 
Schichten  zu  vergleichen,  ablehnen. 

Vergleichen  Sie  mit  dem  Gesagten  etwa,  was  in  früheren  Beschrei- 
bungen der  Geologie  des  Ruhrkarbons  darüber  steht,  so  werden  Sie  den 
gewaltigen  Fortschritt  sehen.  Die  östlichen  Becken  sind  auf  der  Heerlenei* 
stratigraphischen  Konferenz  noch  beiseite  gelassen  worden;  das  nächste 
Mal  werden  sie  ihren  Platz  finden.  — 

Diese  Beispiele  mögen  hier  genügen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  wie 
man  schon  aus  meinen  Darlegungen  über  die  Verhältnisse  der  Gasflamm- 
kohlenflora  entnehmen  konnte,  daß  die  bisherigen  Aufsammlungen  im 
Ruhrrevier  zur  Vertiefung  der  stratigraphischen  Fragen  nicht  ausreichten. 
Wir  haben  daher  begonnen  und  sind  damit  besonders  weit  im  Aachener 
Revier  und  im  westlichen  Ruhrrevier  gediehen,  systematische  Beobach- 
tungen in  den  Gruben  nach  den  einzelnen  Flözen  a,nzustellen,  wie  es  vox 
Decken  übrigens  bereits  angeregt  hatte  und  wie  es  in  mustergültiger 
Weise  Westermann  für  das  Aachener  Becken  bereits  bekannt  gemacht 
hat.  Die  bei  diesen  Untersuchungen  entfallenden  Resultate  sollen  in  einer 
ausführlichen  paläontologisch-stratigraphischen  Beschreibung  der  Steiii- 
kohlenflora  der  westlichen  Steinkohlenbecken  zusammengestellt  werden, 
die  die  Preußische  Geologische  Landesanstalt  herausgibt  und  von  der 
die  erste  Lieferung  bereits  im  Druck  ist.  Die  Arbeit  wird  sich  über 
eine  ganze  Reihe  von  Jahren  erstrecken  und  daher  viele  zukünftige 
Resultate  noch  arufnehmen  können.  Zum  Schluß  möchte  ich  noch  sagen, 
daß  es  mir  vollkommen  fernliegt,  in  der  PaLäobotanik  das  allein  Selig- 
machende der  Karbonstratigraphie  zu  sehen.  Sie  muß  aber  weitgehend 
berücksichtigt  werden,  wie  sich  schon  aus  den  vorigen  kurzen  Beispielen 
ergibt.  Man  muß  auch  hier,  wie  überall  in  der  Wissenschaft,  das  Mög- 
liche wollen,  erkennen  und  durchsetzen. 
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Ober  Nomenklaturfragen  in  der  Kohlenpetrographie. 

(Vortrag,  gehalten  auf  der  Steinkohlen ta^^ung  am  10.  Mai  1929  in  Bochum.) 

Von  Hans   Bode  in   Berlin. 

Beiträge  zur  Nomenklatur  in  der  Kohlenpetrographie  sind  in  der 
letzten  Zeit  eine  ganze  Reihe  geliefert  worden,  ohne  daß  die  Gesanit- 
frage  zu  einer  endgültigen  Klärung  gediehen  wäre.  Meine  eigene  eingehen- 
dere Veröffentlichung  darüber  im  letzten  Jahre^  hat  in  dieser  Richtung 
ebenso  wenig  erreicht  wie  alle  vorigen.  Im  Gegenteil,  heute  ist  die  Situation 
so,  daß  jeder  Autor  um  so  fester  auf  seinem  Standpunkt  und  bei  seinen 
Bezeichnungen  beharrt«).  Gibt  es  doch  sogar  bei  uns  in  Deutschland  ver- 
schiedene Gruppen  von  Autoren,  die  bestimmte  Ausdrücke  verteidigen 
und  sich  gegenseitig  aufs  heftigste  befehden.  Es  ist  unbedingt  notwendig, 
daß  wir  in  diesen  Fragen  zu  einer  Vereinheitlichung  kommen,  ohne  die  eine 
Diskussion  über  Entstehungs-  und  andere  Fragen  nicht  möglich  ist. 

Da  ich  erst  kürzlich  in  der  zitierten  Veröffentlichung  meinen  Stand- 
punkt in  dieser  Richtung  dargelegt  habe,  und  da  andererseits  der  hier  zur 
Diskussion  stehende  Fragenkomplex  allen  Fachgenossen  so  sehr  geläufig 
ist,  ist  es  nicht  notwendig,  noch  einmal  alle  Einzelheiten  zur  Sprache 
zu  bringen.  Meine  Absicht  ist  die,  nur  ein  paar  der  wichtigsten  Gesichts- 
punkte herauszuheben  und  so  zu  einer  möglichst  eingehenden  Diskussion 
anzuregen,  die  uns  hoffentlich  etwas  weiter  bringen  wird. 

Die  von  Stopes^)  1919  gebrachte  Vierteilung  der  Kohlenbestandteile 
ist  von  uns  —  z.  B.  auch  von  (amerikanischen  Forschern  —  bald  verlassen 
worden,  da  sich  herausstellte,  daß  die  beiden  STOPEsschen  Arten  der  Glanz- 
kohle, vitrain  und  clarain  nicht  in  dem  von  Stopbs  gewollten  Sinne  zu 
unterscheiden  sind.  In  Wirklichkeit  liegt  jedoch  die  Sache  tiefer.  Nach 
meiner  Ansicht  konnte  das  STOPEssche  clarain  deshalb  von  vornherein 
kein  selbständiger  Kohlenbestandteil  sein,  weil  Stopes  es  von  Anfang  an 
nicht  genügend  exakt  definiert  hatt^.  Während  sie  nämlich  unter  vitrain 
völlig  strukturlose,  homogene,  hochglänzende  Kohle  verstand,  war  ihr 
clarain  z.  T.  strukturierte  Glanzkohle,  also  Vitrit  mit  Holzstruktur,  zum 
anderen  Teil  ein  vitritreicher  Durit. 

Wir  unterscheiden  heute  also  nur  noch  drei  Kohlenbestandteile,  Fusit, 
Vitrit  und  Durit,  und  nur  über  diese  haben  wir  zu  reden.  Über  diese  Frage 


1)  Zur  NomeDklatur  in  der  Kohlenpetrographie,  ,,Kohle  und  Erz"  1928,  18, 
S.  699-719.   24,  S.  929-930. 

2)  Stach,  E.:  Kohlenpetrograph.  Praktikum,  Berlin  1928.  Thibssen,  R.:  Termino- 
logy  in  Ck)al  Besearch.  Departm.  of  Commerce,  Bureau  of  Mines,  Technical  Paper 
446,  S.  1-27, 

*)  Stopes,  M.  C,  on  the  four  visible  ingredients  of  banded  bituminous  CoaL 
Proc.  Roy.  Soc.  B,  Vol.  90,  ö.  470-487,  Taf.  11  und  12, 1919. 
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herrscht  heute  in  der  ganzen  Welt  Einigkeit;  niemand  spricht  noch  von 
vier  Bestandteilen.  Schwierigkeiten  sind  nur  deshalb  überhaupt  vorhanden, 
weil  nicht  nur  in  jedem  Land,  sondern  beinahe  von  jedem  Autor  eigene 
Bezeichnungen  für  diese  drei  Bestandteile  benutzt  werden.  Ich  will  ganz 
kurz  auf  die  einzelnen  Ausdrücke  eingehen. 

Der  Terminus  C 1  a  r  i  t  wird  vielfach,  besonders  auch  von  deutschen 
Autoren,  noch  angewandt.  Das  Verständnis  wird  dadurch  leider  oft  recht 
erschwert,  da  man  aus  den  Veröffentlichungen  meistens  nicht  ersehen 
Jcann,  was  der  betreffende  Autor  unter  Clarit  versteht.  Z.  T.  wird  wohl 
damit  ein  vitritreicher  Durit  bezeichnet,  was  ja  auch  unserem  Gebrauch 
entsprechen  würde,  z.  T.  jedoch  wird  darunter  einfach  eine  Art  von  Glajiz- 
kohle  verstanden,  wie  sie  z.  B.  in  den  Kokskohlen  und  in  den  Mager- 
kohlen vorkommt.  Bei  mikroskopischer  Prüfung  läßt  sich  leicht  er- 
kennen, daß  dieser  sogenannte  Clarit  nichts  weiter  ist  als  ein  Durit,  der 
makroskopisch  schon  etwas  glänzend  gew^orden  ist.  Im  ersten  Falle  ist 
der  Ausdinick  Clarit  überflüssig,  im  zweiten  Falle  ist  er  direkt  irreführend. 

Wenig  zu  sagen  ist  über  den  F  u  s  i  t  als  selbständigen  Kohlenbestand- 
teil. Die  Umgrenzung  de«  Fusits  ist  nahezu  bei  allen  Autoren  die  gleiche; 
Schwierigkeiten  ergeben  sich  nur  aus  der  verschiedenen  Benennung.  Den 
deutschen  Ausdruck  „fossile**  oder  „mineralische  Holzkohle**,  der  gleich- 
zeitig die  Entstehung  dieser  Kohlenart  ^ut  kennzeichnen  würde,  haben  wir 
abgelehnt,  weil  er  im  internationalen  Verkehr  nicht  zu  gebrauchen  ist. 
Die  erste  Bedingung  in  der  wissenschaftlichen  Nomenklatur  muß  die  sein, 
Bezeichnungen  zu  benutzen,  die  möglichst  in  allen  Sprachen  verständlich 
sind.  Das  ist  mit  dem  Ausdruck  Fusit,  den  wir  seit  langem  als  Bezeichnung 
für  die  fossile  Holzkohle  anwenden,  und  der  auch  im  Ausland  in  w^eitem 
Umfange  benutzt  wird,  durchaus  der  Fall,  ebenso  wie  mit  den  Bezeichnun- 
gen Vitrit  und  Durit.  Di»r  deutsche  Ausdruck  Faserkohle  ist  überhaupt 
unbrauchbar,  da  damit  allgemein  faserig  erhaltene  Bestandteile  in  der 
Kohle  bezeichnet  werden,  z.  B.  die  faserige  Fasciculitenkohlc  usw. 

Wir  definieren  als  Fusit  diejenigen  Bestandteile  der  Kohle,  die  uns 
heute  in  der  Form  von  Holzkohle  vorliegen,  wobei  wir  noch  offen  lassen, 
ob  der  Fusit  immer  das  Produkt  einer  „trockenen  Destillation**  ist. 
Nach  den  neueren  Untersuchungen  scheint  allerdings  der  „Waldbrand" 
größere  Bedeutung  zu  haben,  als  viele  Autoren  zugeben  wollen.  Es  spielt 
dabei  auch  keine  Rolle,  daß  viele  Fusite  vielleicht  nicht  aus  Holz  ent- 
standen sind,  sondern  aus  Grundgewel)e,  z.  B.  Blättern.  Makroskopisch  ist 
der  Fusit  tiefschwarz  mit  sammetartigem  Schimmer,  von  splitterig-spröder 
Beschaffenheit,  im  Anschliff  hellglänzend  wie  Vitrit,  regelmäßig  mit  2iell- 
struktur,  im  Dünnschiff  immer  tiefschw^arz.  Mikrochemisch  ist  charak- 
teristisch, daß  er  z.  B.  von  Schultzks  Gemisch  nicht  oder  kaum  ange- 
griffen wird. 

Der  Vitrit  sollte  nach  der  Definition  von  Stopes  der  am  meisten 
glänzende  Kohlenlvstandteil  sein,  der,  im  Dünnschliff  und  Anschliff  völlig 
strukturlos,  bei  der  Behandlung  mit  HNO;^  -f  HF  völlig  aufgelöst  wird, 
ohne  einen  Rest  zu  hinterlassen.  Wir  haben  später  wiegen  der  ungenauen 
Definition  d<.^s  STorEsschcn  Clarit^,  worauf  ich  schon  oben  hingewiesen 
hatte,  und  wegen  des  Umstandes,  daß  man  vielfach  in  einem  zunächst 
strukturlosen  Vitrit  noch!  durch  Ätzen  Strukturen  hervorrufen  kann,  den 
Bep^riff   des   Vitrits   erweitern    müsscMi.   und   bezeichnen   heute   als   Vitrit 
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alle  makroskopisch  mehr  oder  weniger  hochglänzenden  Bestandteile,  ob 
sie  Strukturen  erkennen  lassen  oder  nicht.  Im  Anschliff  zeigen  die  Vitrite 
von  allen  Kohlenbestandteilen  den  höchsten  Glanz;  im  Dünnschliff  sind 
sie,  wenn  sie  überhaupt  durchsichtig  werden,  dunkel-  bis  hellbraun.  Der 
wichtigste  Gesichtspunkt  bei  unserer  Definition  ist  die  Homogenität.  Wir 
verlangen  von  einer  bestimmten  Vitritlage  oder  Linse,  daß  sie  durch  ihre 
ganze  Masse  gleichförmig  zusammengesetzt  ist.  Daß  ein  strukturloser 
Vitrit  in  einen  strukturierten  übergehen  kann,  spielt  dabei  keine  Rolle. 

Der  Vitrit  ist  in  der  Regel  strukturlos;  nur  in  selteneren  Fällen  läßt 
er  Zellstrukturen  erkennen,  die  dann  vielfach  zeigen,  daß  auf  der  einen 
Seite  Holz,  auf  der  anderen  Seite  Periderm  (Rindengewebe),  das  ja  bei  den 
Lepidophyten  des  Karbons  große  Bedeutung  hat,  das  Urmaterial  dieser 
Vitrite  gewesen  ist.  Daneben  kann  Vitrit  entstehen  aus  parenchymatischem 
Gewebe,  wovon  man  sich  durch  mikroskopische  Untersuchung  von  kohlig 
erhaltenen  Farnstengeln  leicht  überzeugen  kann.  Endlich  kann  Vitrit  ent>- 
stehen  aus  kolloider  Humussubstanz.  Solcher  Vitrit  ist  allerdings  in  der 
Steinkohle  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  denn  nicht  jeder 
Vitrit,  der  sich  bei  der  Mazeration  restlos  auflöst,  ist  fossiler  Dopplerit. 
Z.  B.  ließen  sich  aus  der  Gasflammkohle  durch  die  Mazeration  eine  ganze 
Menge  von  Holzstückchen  mit  gut  erhaltener  Struktur  gewinnen,  die  jedoch 
bei  Ammoniakzusatz  restlos  aufgelöst  wurden.  Da  jedoch  fossiler  Dopplerit 
aus  der  Braunkohle  genügend  bekannt  ist,  ist  nicht  einzusehen,  warum 
er  in  der  Steinkohle  nicht  auch  vorhanden  sein  soll. 

Aus  dieser  Überlegung  folgt  gleichzeitig,  daß  man  nicht  jede  glänzende 
Kohle  (Vitrit)  ohne  weiteres  als  Lignitoid  oder  Anthraxylon  bezeichnen 
kann,  wie  es  die  Amerikaner  tun.  Darauf  hat  R.  PoTONife  schon  früher 
hingewiesen.  Jedoch  hat  sich  seine  Einteilung  in  Euvitrit,  Lignitoid 
und  Suberitoid  als  wenig  praktisch  erwiesen.  AVir  unterteilen  den  Vitrit 
heute  in  zwei  Arten:  Euvitrit  =  strukturloser  Vitrit,  Provitrit  =  struktu- 
rierter Vitrit,  gleichgültig  ob  Holz,  Periderm  oder  Parenchym.  Norm  ist 
dabei  für  uns  der  Dünnschliff;  ein  Vitrit,  der  im  Dünnschliff  strul^turlos 
ist,  gilt  als  strukturlos,  selbst  wenn  man  im  Anschliff  durch  Ätzen  oder 
andere  Manipulationen  noch  eine  Struktur  erzeugen  kann. 

Der  alte  deutsche  Ausdruck  Glanzkohle,  der  in  neuester  Zeit  von 
einigen  Autoren  an  Stelle  von  Vitrit  benutzt  wird,  scheint  mir  irreführend 
und  unbrauchbar  zu  sein.  Mit  „Glanzkohle"  ist  weiter  nichts  bezeichnet 
als  eine  Kohle,  die  glänzt.  Das  kann  z.  B.  eine  Gaßflammkohle  sein,  die 
ganz  oder  überwiegend  aus  Vitritstreifen  besteht  oder  eine  Fett-  oder 
Magerkohle,  die  mikroskopisch  aus  Durit  besteht,  der  infolge  des  höheren 
Inkohlungsgrades  schon  glänzend  geworden  ist.  Als  Bezeichnung  für 
einen  Kohlenbestandteil  (mikroskopisch)  ist  jedenfalls  der  Ausdruck 
„Glanzkohle**  nicht  zu  gebrauchen. 

In  ganz  besonderem  Maße  hat  der  Terminus  Durit, zu  Mißverständ- 
nissen Anlaß  gegeben.  Ursprünglich  von  Stopes  wiederum  von  makros- 
kopischen Gesichtspunkten  aus  geprägt  für  die  matten  harten  Bestandteile 
der  Streifenkohlen,  hat  er  zwar  im  w^esentlichen  auch  heute  noch  diese 
Bedeutung,  hat  aber  dann  dadurch,  daß  R.  Potoni6  ihn  mit  Sapropelit 
identifizierte,  seinen  Charakter  vollständig  geändert.  Wir  brauchen  auf 
diese  Frage  nicht  näher  einzugehen,  da  die  Ansicht  von  der  Sapropelit- 
natur  des  Durits,  der  Mattstreifen  unserer  Streifenkohlen,  heute  überholt 
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ist.  Die  Entstehung  und  die  Zusammensetzung  des  Durits  wird  sofort  klar, 
wenn  wir  einfach  unsere  Streifenkohle  z.  B.  mit  einem  rezenten  Flach- 
moortorf vergleichen.  Die  größeren  Holzeinlagerungen  des  Torfs,  Baum- 
stämme, dickere  Äste  und  Zweige  entsprechen  den  Vitritlagen  der  Streifen- 
kohlen, die  Torfgrundmasse  den  Duritlagen.  Ebenso  wie  die  Torfgrund- 
masse besteht  der  Durit  aus  einer  Zusammenhäufung  der  kleineren  pflanz- 
lichen Teile,  kleinerer  Zweige,  desorganisierter  Holzreste,  Blätter,  Sporen 
usw.,  die  durch  eine  mehr  oder  weniger  kolloidale  Grundmasse  verkittet 
sind.  Thiessen,  der  den  Durit  als  Attrittus  bezeichnet,  hat  ganz  kürz- 
lich einen  neuen  Beitrag  zur  Nomenklatur  geliefert*),  in  dem  er  wesentr 
lieh  Neues  nicht  bringt,  sondern  in  der  Hauptsache  seine  alten  Aus- 
drücke Anthraxylon  und  Attritus  verteidigt,  leider  ohne  unsere  deutschen 
Arbeiten  zur  Nomenklatur  überhaupt  zu  erwähnen.  Übrigens  besteht  l)ei 
Thiessen  eine  Unklarheit  in  bezug  auf  den  Attritus,  womit  er  1920  nur 
die  Grundmasse  des  Durits  bezeichnet,  1926  ist  sein  Attritus  genau  äqui- 
valent unserem  Durit,  1929  ist  Attritus  wieder  Grundmasso  des  Durits. 
Mit  solchen  Unklarheiten  kommen  wir  nie  zu  einer  endgültigen  Lösung. 

Mit  dieser  seiner  strukturellen  Organisation  ist  auch  der  Durit  leicht 
zu  umgrenzen.  Durit  sind  diejenigen  Partien  der  Kohlen,  die  schon 
makroskopisch,  wenigstens  aber  im  Mikroskop,  als  eine  Zusammenhäufung, 
ein  Attritus,  von  meist  kleineren  Pflanzenteilen  zu  erkennen  sind,  die  in 
der  Hegel  viel  bituminöse  Körper  enthalten,  Sporen,  Kutikulen,  Vitrit  und 
Fusitschmitzchen  in  einer  mehr  oder  weniger  kolloidalen  Grundmasse. 
Der  Hauptgesichtspunkt  bei  der  Definition  des  Durits  muß  seine  mikros- 
kopische Inhomogenität  sein,  die  ihn  so  außerordentlich  scharf  von  dem 
im  Verhältnis  zum  Durit  jedenfalls  homogenen  Vitrit  scheidet.  Substanziell 
braucht  der  Durit  nicht  überwiegend  oder  zum  größten  Teil  aus  Sporen  zu 
bestehen,  das  ist  eine  Zusammensetzung,  wie  sie  die  meisten  karbonischen 
Durite  zeigen,  sondern  er  kann  z.  B.  ganz  aus  Kutikulen  bestehen,  wie 
z.  B.  ein  Durit  aus  der  Spitzbergener  Kreide,  den  Hobn  abgebildet  hat^), 
oder  aus  Vitritschmitzchen  und  -streifen,  wie  die  meisten  der  Durite  der 
jungen,  z.  B.  tertiären  Steinkohlen.  Auch  solche,  überwiegend  aus  vitri- 
tischcm  Material  ]>estchenden  Durite  müssen  als  „Durit"  bezeichnet  wer- 
den, da  sie  nicht  einen  einheitlichen  Vitritkörper  darstellen,  sondern  ein 
inhomogen(;s  Gehäuf  von  einzelnen  Vitritstückchen.  Solche  Kohlenpartien 
etwa  als  „duritischer  Vitrit"  zu  bezeichnen,  wäre  ganz  unpraktisch,  weil  es 
dann  vom  Vitrit  zum  Durit  eine  fortlaufende  Reihe  von  Übergängen 
geben  würde,  indem  ein  Vitrit  durch  Einschaltung  von  schmäleren  oder 
breiteren  duritischen  Lagen  allmäiilieh  in  den  reinen  Durit  übergehen  wür- 
de. Wenn  man  jedoch  die  Unterscheidung  von  texturellen  Gesichtspunkten 
aus  vornimmt,  gibt  es  zwischen  Durit  und  Vitrit  plötzlich  eine  scharfe 
Grenze.  Dann  ist  eine  Kohle,  di^  aus  Vitrit  besteht,  nur  dann  als  Vitrit 
zu  bezeichnen,  wenn  sie  einen  einheitlichen  Vitritkörper  darstellt,  homo- 
gener Vitrit  ist.  Sol)ald  sich  Einlagerungen  von  duritischer  Substanz  ein- 
stellen, heißt  diese  Kohle  Durit.  Man  könnte  sie  als  vitritischen  Durit 
bezeichnen,  oder,  wenn  man  wollte,  als  Clarit,  aber  nicht  als  Vitrit. 


*)  Anmerkung  2  auf  S.  151. 

^)  PoTONifi-BENADE,  Der  Zellulosenachweis  ein  grundlegendes  Kriterium  bei  der 
Unterscheidung  von  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle.  Braunkohle  1929,  16,  S.  335 ff. 
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Der  deutsche  Ausdruck  Mattkohle  =  Durit  ist  sehr  ungeeignet.  Matt- 
kohle bezeichnet  ganz  generell  eine  Kohle  von  raatt-em  Aussehen  und 
umfaßt  damit  nicht  nur  die  matten  Partien  der  Streife nkohlen.  Anderer- 
seits ist  das,  was  als  Mattkohle  bezeichnet  werden  müßte,  in  vielen 
Fällen  gar  nicht  matt,  sonder^i  glänzend,  z.  B.  in  Fettkohlen,  Magerkohlen 
und  Anthraziten.  Man  kann  unter  keinen  Umständen  die  glänzenden 
Duritlagen  dieser  Kohlen  als  Mattkohlc  bezeichnen. 

Bleibt  noch  etwas  zu  sagen  über  das  gegenseitige  Verhältnis  der 
Ausdrücke  Vitrit,  Fusit  und  Durit.  Es  versteht  sich  ganz  von  selbst, 
daß  diese  drei  Termini  nicht  in  einer  Reihe  stehen,  nicht  gleichwertig  sind. 
Wenn  wir  sagen,  Streifenkohle  besteht  aus  Durit,  Vitrit  und  Fusit,  so  ist 
das  nicht  zu  vergleichen  mit  Definitionen  der  Gesteinspetrographie,  z.  B. 
der,  die  aussagt,  Granit  besteht  aus  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer.  Feldspat, 
Quarz  und  Glimmer  sind  Mineralien,  die  das  Gestein  Granit  aufbauen. 
Mineralien  sind  in  diesem  Sinne  von  den  Kohlenbestandteilen  nur  V^itrit 
und  Fusit.  Der  Durit  ist  ein  Aggregat  von  Mineralien,  unter  denen  sich 
neben  anderen  auch  Vitrit  und  Fusit  befinden  können.  Um  auf  Bestand- 
teile zu  kommen,  die  alle  gleichwertig  sind,  müßte  man  den  Durit  in  seine 
Komponenten  auflösen  und  könnte  dann  die  Kohlenbestandteile  etwa  so 
nebeneinander  stellen:  Vitrit,  Fusit,  Sporen,  KutLkulen,  Harzkörper,  Grund- 
masse usw.  Damit  geht  aber  die  jetzige  Einheitlichkeit  in  der  Bezeichnun^s- 
weise  verloren.  Andererseits  kommen  von  diesen  Bestandteilen  nur  der 
Vitrit  und  der  Fusit  in  größeren  einheitlichen  (homogenen)  Komplexen  vor, 
die  wiederum  von  den  andei\3n  Bestandteilen  nichts  enthalten.  Diese  sind 
vielmehr  ganz  beschränkt  auf  gewisse  andere  Partien  der  Kohle,  eben  auf 
die,  die  wir  Durit  nennen  wollen.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  kann  man 
durchaus  von  einem  Kohlenbestandteil  Durit  sprechen. 

Zum  Schluß  ist  noch  etwas  zu  sagen  über  die  deutschen  Ausdrücke 
Glanzkohle  und  Mattkohle.  Daß  sie  als  Bezeichnungen  für  die  Kohlen- 
bestandtefle  Vitrit  und  Durit  nicht  zu  benutzen  sind,  hatte  ich  schon  oben 
dargelegt.  Sehr  geeignet  sind  jedoch  diese  Ausdrücke  als  makroskopische 
Bezeichnungen  zur  Kennzeichnung  von  Streifenkohlen  mit  verschiedenem 
Gehalt  an  Vitrit-  und  Duritstreifen.  Eine  streifige  Glanzkohle  ist  z.  B. 
eine  Streifenkohle,  die  aus  breiten  Vitritstreifen  mit  eingeschalteten 
dünneren  Duritlagen  besteht,  eine  streifige  Mattkohle  eine  solche,  bei  der 
Vitrit-  und  Duritstreifen  im  umgekehrten  Verhältnis  vorkommen  usw. 


Rußkohle  von  Zwickau. 

(Vortrag,  gehalten  auf  der  Steinkohlentagung  in  Bochum   am  10.  Mai  1929.) 

Von  O.  Stutzer  in  Freiberg  i.  Sa. 

Im  erzgebirgischen  Kohlenbecken  tritt  in  vielen  Flözen  eine  Kohlen- 
art auf,  die  R  u  ß  ko  h  le  genannt  wird.  Rußkohle  enthält  als  wesentlichen 
Bestandteil  und  in  sehr  großer  Menge  Fusit,  sie  färbt  ab  wie  Ruß  und  hat 
daher  ihren  Namen.  Von  den  elf  abbauwürdigen  Flözen  des  Zwickauer 
Reviers  bestehen  die  oberen  fünf  aus  Pechkohle,  die  unteren  sechs  aus 
Pechkohle   und  Rußkohle. 

Das  bekannteste  der  dortigen  rußigen  Flöze  ist  das  Rußkohlenflöz. 
Im  Süden  und  Südwesten  des  Reviers  erreicht  es  .8  Meter  reiner  Kohlcu 
Nach  Norden  und  Osten  zu  zerschlägt  es  sich  in  zwei,  auch  drei  Bänke, 
von  denen  die  unterste  wieder  durch  mehrere,  oft  meterstarke  Bergemittel 
gegliedert  ist.  Auffallend  ist,  daß  im  Südteil  des  Reviers,  wo  das  Flöz 
keine  Zwischenmittel  hat,  dieses  fast  nur  aus  Rußkohle  besteht.  Nach 
Norden  zu,  wo  Zwischenmittel  auftreten,  stellt  sich  aber  immer  mehr 
reine  Pechkohle  ein.  Schnellere  Senkung  und  damit  verbunden  ein  Steigen 
des  Grundwassers,  waren  der  Rußbildung  wohl  feindlich. 

Wir  haben  Rußkohle  unter  dem  Mikroskope  betrachtet.  Die  Zell- 
struktur des  Fusites  war  deutlich  in  vielen  Einzelheiten  sichtbar.  Einige 
verkohlte  Pflanzenreste  sind  gewunden,  ohne  zerdrückt  zu  sein,  was  l)ei 
der  Sprödigkeit  des  Materials  wohl  ausdrückt,  daß  die  Verkohlung  in  die- 
sem gewundenen  Zustand  erfolgte.  Vieles  macht  durchaus  den  Ein- 
druck, als  sei  der  Fusit  in  der  Lage,  in  derer  sich  heute  be- 
findet, verkohlt,  und  nicht  in  verkohltem  Zustande  abgelagert. 

Dann  fallen  auf  Übergänge  zwischen  Fusit  und  Vitrit. 
Die  Ülx^rgänge  vermittelt  ein  Halbfusit.  Charakteristisch  für  typischen 
Fusit  ist  seine  Zelügkeit,  im  Anschliff  sein  gelblicher  Farbton  und  seine 
Härte,  die  größer  ist  als  die  aller  anderen  Kohlenbestandteile.  Der  Halb- 
fusit ist  dagegen  weicher,  er  ist  blasser,  seine  Farlx?  geht  in  das  Weiß  des 
Vitrites  ülier,  seine  Zelligkcit  ist  weniger  scharf  ausgeprägt,  beim  Ober- 
gang zum  Vitrit  verliert  sie  sich.  Solche  ÜlDergänge  von  Fusit  in  Halbfusit 
und  von  Halbfusit  in  Vitrit  sind  in  vielen  Schliffen  sichtbar.  Und  zwar 
treten  sie  nicht  nur  in  einem  Stück  eines  Pflanzenkörpers  auf,  sondern 
auch  ein  Aggivgat  von  Pflanzenresten  zeigt  die  Übergänge,  wohl  ein 
Zeichen,  daß  die  Fusit l)ildung  am  Orte  der  jetzigen  Lagerung  des  Fusits 
nach  Ablagerung  der  Pflanzensubstanz  erfolgte.  Erwähnt  sei  auch  ein 
andeivs  Übergangsbild.  Gelegentlieh  liegt  um  Zellhohlräume  herum  eine 
Zone  größerer  Härte  (Wandern  des  Liehtscheins  iKMm  Heben  des  Tubus 
von  dieser  Zone  weg),  und  diese  Zone  hat  einen  gelblicheren  Farbton  im 
auffallenden   Lichte  als  die  dann  folgende  Hauptmasse  des  Stückes.    Die 
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Verkohlung  scheint  hier  von  den  Zell  höh  Iräumen  ausgegangen  zu  sein. 
Neben  diesen  Ül>ergängen  sieht  man  aber  auch  oft  Halbfusit  und  Fusit 
scharf  begrenzt  in  anderen  Geniengteilen  der  Kohle. 

Makrosporen  kommen  in  den  Fusitlagen  mitunter  vor.  Sie  sind  bis- 
weilen deformiert,  häufig  al3er  nur  golx)gen  und  in  ihrer  Form  nicht  ver- 
ändert. Der  Fusit  muß  sich  also  dann  bei  einer  Temperatur  gebildet 
haben,  welche  die  Zerstörung  dieser  bituminösen  Bestandteile  nicht  zur 
Folge  hatte.  Ferner  sehen  wir,  daß  der  Fusit  älter  ist  als  der  hier  wohl 
aus  flüssigem  Zustand  abgesetzte  Vitrit,  der  in  plump  netzförmig  sich  ver- 
zweigenden Adern  häufig  die  Kohle  durchzieht  und  auch  in  die  Fusit- 
lagen eindringt,  wobei  er  den  Fusit  aber  nicht  assimiliert,  wie  scheinbar 
andere  Kohlenbestandteile,  sondern  nur  durchbricht  und  die  Durchbruch- 
spalte  ausfüllt.  Beim  Halbfusit,  der  den  Übergang  zwischen  Fusit  und 
Vitrit  bildet,  ist  dieser  scharfe  Unterschied  zum  Vitrit  verschwunden, 
Halbfusit  geht  in  Vitrit  über. 

Die  Kohle  von  Zwickau  zeigt  unter  dem  Mikroskope  noch  manches 
andere.  Der  Vitrit,  der  wie  erstarrtes  dickflüssiges  Pech  die  Kohle,  sich 
plump  verzweigend,  durchzieht,  wurde  schon  erwähnt.  Makrosporen 
sind  häufig  gut  erhalten,  an  anderen  Stellen  aber  in  Deformation  be- 
griffen, als  ob  sie  aus  Wachs  beständen,  sich  erweichten  und  defor- 
mierten, in  anderen  Schliffen  ist  diese  Deformation  weiter  fortgcschrit>- 
ten,  die  Sporenform  ist  nicht  mehr  erkennbar,  sie  sind  eine  formlose 
Masse  geworden,  die  im  Anschliff  nur  durch  ihre  Färbung  und  Härte  und 
durch  die  in  anderen  Schliffen  beobachteten  Übergänge  als  ehemalige 
Makrospore  noch  zu  deuten  ist.  Man  sieht  in  den  Schliffen  also,  wie  die 
Sporen  langsam  ihre  Form  verlieren,  und  wie  die  Kohle  immer  homo- 
gener wird.  Und  dann  ist  noch  eins  interessant.  Die  Kohle  von  Zwickau 
ist  stellenweise  etwas  durch  Ton  verunreint,  man  sagt  in  Zwickau, 
die  Kohle  wird  kremsig.  In  solchen  Lagen  sieht  man  im  Anschliff,  wie 
der  Ton  der  Überschwemmung  sich  schwach  diskordant  über  die  Kohlen- 
bestandteile legt,  wie  dünne  Vitritstreifen  durch  ihn  abgeschnitten  werden, 
wie  im  Ton  der  Brandschiefcrlage  eckige  Bruchstücke  der  Kohle  liegen. 
Das  auffallende  ist,  daß  unter  den  eckigen  Bruchstücken  dieser  dünnen 
Toneinlagerung  sich  Fusit  und  Vitrit  befindet,  auch  Bruchstücke  des 
sich  plump  veradernden  Vitrites.  Es  lag  also  die  Kohle  schon  in  ihrem 
ungefähr  heutigen  Zustande  vor,  als  diese  tonige  Zwischenlage  sich  ab- 
setzte. Es  ist  dies  ein  Faktum,  das  unserem  Vorstellungsvermögen  große 
Schwierigkeiten  bereitet.  Es  erinnert  dieses  mikroskopische  Bild  an  Koh- 
lengerölle  im  sandigen  Zwischenmittel  anderer  Reviere,  deren  Kohle  sich 
in  nichts  von  der  der  Flöze  unterscheidet,  und  durch  ihre  Abrollung  und 
das  Fehlen  von  Schwundrissen  dafür  sprioht,  daß  die  Flöze  im  großen 
und  ganzen  schon  so  wie  heute  vorlagen,  als  die  Zwischenmittel  sich  ab- 
lagerten. Die  Kohle  befand  sich  also  damals  nicht  mehr  in  einem  frühen 
Braunkohlenstadium,  wie  man  geneigt  sein  sollte  anzunehmen. 

Doch  zurück  zum  Fusit I  Meine  Herren!  Sie  erwarten,  daß  ich 
meine  Meinung  über  die  Entstehung  der  Rußkohle  äußere.  Ich  stehe  auf 
dem  Standpunkt,  daß  Kohlenfusit  auf  verschiedenem  AVege  entstehen 
kann.  Ich  lehne  nicht  allgemein  die  Waldbrandtheorie  ab,  sie  ist  manchmal 
bewiesen,  wie  z.  B.  für  die  mit  Koks  vorkommende  Holzkohle  im  Zeitz- 
Weißenfelser  Braunkohlenrevier,  aber  ich  lehne  die  A^erallgemeinerung  der 
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Waldbrandtheorie  ab.  Gorade  für  die  Eußkohle  von  Zwickau  scheint 
sie  mir  nicht  zu  passen.  Wäre  die  dortige,  mehrere  Meter  mächtige 
Kußkohle  durch  Waldbrand  entstanden,  so  müßten  im  Steinkohlcji- 
wald  sich  stets  wiederholende  Trockenzeiten  aufgetreten  sein,  was  alxjr  mit 
palaeolx)tanischen  Beobachtungen  in  Widerspruch  steht.  Arten  und  Organe 
der  oberkarbonischen  Pflanzen  weisen  darauf  hin,  daß  das  Klima  der 
damaligen  Zeit  l>oi  uns  ein  gleichmäßiges  und  recht  feuchtes  war,  wie  dies 
besonders  H.  Potoxi6  hervorgehoben  hat.  Man  müßte  bei  Annahme 
von  Waldbrand  also  die  herrschende  Anschauung  über  das  Klima  voll- 
kommen revidieren.  Denn  in  einem  feuchten  Walde  der  Steinkohlenzoit 
war  Waldbrand  ebenso  unmöglich,  wie  heute  in  den  nassen  Urwäldern  des 
tropischen  Südamerika  oder  im  Kegenwald  des  kalten  Kolumbiens,  die  ich 
aus  eigener  Anschauung  kenne.  Ich  lehne  wegen  dieser  Betrachtung  die 
Waldbrandtheorie  für  die  Eußkohlen  Zwickaus  ab. 

Unbefriedigend  ist  es  nun,  daß  ich  keine  Erklärung  vorbringen  kann, 
welche  die  Entstehung  der  Rußkohle  überzeugend  darlegt. 

AlDer  ich  halte  es  für  angebracht,  auch  hier  noch  einmal,  wie  bereits 
vor  Jahren  in  meinem  Buche  auf  die  Heukohle  hinzuweisen,  ohne  indessen 
erklären  zu  wollen,  daß  die  Rußkohlen  von  Zwickau  nun  auch  unbedingt 
ähnlich  wie  Heukohle  entstanden  sein  müssen.  Es  wird  die  Bildung  der 
Heukohle  meiner  Meinung  nach  aber  zu  wenig  beachtet. 

Gute  Studien  über  Heukohle  wurden  in  der  Schweiz  durchgeführt. 
Nach  diesen  Untersuchungen  legt  sich  aufgestapeltes  Heu  in  Schichten, 
wodurch  ein  Teil  der  sich  bildenden  Wärme  zurückgehalten  wird.  Die 
Atmungswärme  der  Pflanzen  leitet  die  Wärmebildung  ein.  Weitere  Wärme- 
grade entstehen  durch  die  Zersetzung  des  Heus,  diese  erfolgt  zunächst 
durch  Bakterien,  später,  bei  höherer  Temperatur,  durch  rein  chemische 
Prozesse.  Die  hierbei  sich  abspielenden  Vorgänge  hat  Lauppeb  in  einer 
Tabelle  zusammengestellt. 

Bei  der  Selbstverkohlung  des  Heus  bleiben  die  einzelnen   Pflanzen- 
teile  in   ihrer   Form  gut  erhalten,  sind  aber  schwarz,   sehr  spröde   und 
leicht   zu   Pulver   zerreibbar.  Die  einzelnen   Zellwände  sind  noch   intakt, 
aber  ihr  Inhalt  ist  verschwunden.  Die  Veränderung  erfolgte  beim  Halm 
von    innen   nach   außen.    Die   Temperaturen   im    Innern   der   Heuhaufen 
hat   man   gemessen.    Sind   Temperaturen  von   80 — 100°   Celsius  erreicht. 
80    findet   ein    sprungweises    Ansteigen    der    Temperatur    auf    200 — 300* 
statt.  I^kterien  können  bei  dieser  Temperatur  nicht  mehr  leben,  so  dal^ 
die    Zersetzung   bei   dieser   Temperatur   rein    chemischer   Art   ist.    Reißt::- 
man  solche  Heuhaufen  auseinander,  so  tritt  der  Sauerstoff  der  Luft  hinzi 
und  das  Heu  ]>eginnt  zu  brennen.    Im  Jahre  1915  sind  in  der  Schwei: 
durch  Selbsterwärmung  von  Heu  131  Brände  und  136  Verkohlungen  be- 
kannt  geworden. 

Zweck  nn*in(ir  Letzten  Sätze  war  es,  dafür  zu  plaidieren,  auch  di« 
Vorgänge  der  Heukohlenbildung  mehr  als  bisher  zu  beachten,  wenn  mal 
Fusitbildung    erklären    wilU). 


1)  Weitere  Ausführungen,  Literaturangaben  und  Abbildungen,  Fusit  betreffei^-^ 
siehe  Heft  2  (Fusitheft)  der  „Schriften  aus  dem  Gebiet  der  Brennstoff -Geologie  *** 
Stuttgart  1929.    (Verlag  Ferdinand  Enke). 


Beitrage  zur  Kenntnis  der  Fauna  des  norddeutschen 

Septarientones. 

Von  K.  Hucke  in  Templin  und  E.  Voigt  in  Halle/S. 

(Hierzu  Tafel  VI  und  VII.) 

Durch  mehrjährige  Untersuchungen,  namentlich  der  durch  Aus- 
schlämmen gewonnenen  Mikrofauna,  ist  es  den  Verfassern  gelungen,  die 
Faunenliste  des  norddeutschen  Septarientones  erheblich  zu  erweitern. 
Dabei  hat  sich  herausgestellt,  daß  ganze  Klassen  und  Ordnungen,  wie  die 
Crinoiden,  Cirripedien,  Bryozoen,  Brachiopoden,  Schwämme,  von  deren 
fossilem  Vorkommen  im  norddeutschen  Septarienton  man  bisher  nichts 
wußte,  doch  vertreten  sind. 

Der  untersuchte  Ton  stammte  von  Freienwalde  a.  O.,  Joachimsthal 
i.  d.  Uckermark,  von  Köthen  und  Steutz  in  Anhalt.  — 

Protozoa. 

Die  Foraminiferen  fauna  ist  sehr  reichhaltig.  Besonders  aus 
den  Vorkommen  der  Provinz  Brandenburg  sind  durch  die  Forschungen 
des  1917  verstorbenen  Herrn  Gustav  Schacko  über  250  Arten  bekannt 
geworden  (8,  S.  125—128).  Als  neu  ergab  sich: 

FlahelUna  sehackoi  n.  sp.  Tafel  VI,  Abb.  10 

Taii   den    Kennzeichen   der   Gattung.    In   der    Jugend   mit   perlenartigen 
Verzierungen  auf  der  Oberfläche  und  starken  dornartigen  Fortsätzen  am 
toristellarioiden  Teil,  später  glatt.   Länge  bis  3,3  mm  bei  1,5  mm  Breite. 
Selten;  Joachimsthal. 

Aus  dem  norddeutschen  Septarienton  war  bisher  nicht  bekannt  das 
V'^rkommen  von 

Cristellaria  (Robulina)   alberti    Andueae   (1,   Teil  2,   S.   117  M 

Taf.  9,  Abb.  24).  I  Joachims- 

Hyperammina  äff,  ramosa  Brady  (17,  S.  141;  Taf.  1,  Abb.  2).  |       thal 
H.  zinndorfi  Spandkl  (17,  S.   141;  Taf.   1,  Abb.   1).  Köthen.  J 

Coelenterata. 

Die  Schwamm  reste  haben  dem  Paläospongiologen  Herrn  P.  Ort- 
^*-ANN  in  Danzig  vorgelegen,  dessen  Untersuchungen  folgendes  Ergebnis 
'^^tten: 

Es  handelt  sich  um   einige   vcrkieste   Schwammkörper,   höchstwahr- 
scheinlich aus  der  Ordnung  der  Lithistiden.   Das  etwa  5  cm  hohe  Urstück 
^^  Tafel  VII,  Abb.  8  wurde  in  Freienwalde  a.  O.  gefunden  und  befindet 
^ich  im   Museum  des  Geschichtsvereins   Oberbarnim.    Tafel  VII,  Abb.  9 
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stammt  aus  der  Septarientongrube  zwischen  Buckow,  Kr.  I^ebus  und 
Pritzhagen,  Kr.  Oberbarnim,  und  ist  im  Besitz  von  Herrn  Pastor  Zinkbk- 
NAGEL  in  Blankenfelde,  Kr.  Teltow.  Beide  Formen  zeigen  Paragaster, 
die  größere  auch  Wurzelbildung.  Da  Skelettnadeln  nicht  erhalten  sind, 
ist  die  Zuweisung  zu  einer  bestimmten  Familie  oder  Gattung  nicht  mög- 
lich. Schwamm fragmente  mit  Skelettnadeln  ließen  sich  aber  im  Schlämm- 
rückstände von  Joachimsthal  nachweisen.  Tafel  VII,  Abb.  10  stellt  ein 
Bündel  verkiester  monaxoner  Kieselschwammnadeln  dar;  an  einigen  iso- 
lierten Exemplaren  konnten  die  Nadeln  als  Amphioxe  erkannt  werden. 
Tafel  VII,  Abb.  11  dürfte  ein  Bruchstück  einer  Lithistide  sein,  und  zwar 
einer  Tetrakladinide,  an  dem  man  rechts  oben  ein  Tetrakeon  mit  ver- 
zweigten Zygomen  sieht.  Tafel  VII,  Abb.  12  und  13  sind  Bruchstücke 
von  Hexaktinellidenskeletten  aus  der  Tribus  Hexactinosa  mit  vollen  Kreu- 
zungsknoten. Auch  diese  Skelettreste  lassen  sich  nicht  näher  bestimmen.  — 
Aus  der  Klasse  der  Korallen  beschrieb  Buanco  1885  (2,  S.  426 ; 
Taf.  20,  Abb.  1)  die  Pennatulacee  Graphuhria  heyrichi  von  Hermsdorf 
bei  Berlin.  Seitdem  war  diese  Art  verschollen  und  ist  erst  jetzt  wieder 
aufgefunden  worden.  Tafel  VII,  Abb.  14  zeigt  zahlreiche  Exemplare  in 
einem  Stück  Septarienton  von  Steutz. 

Echinodermata. 

An  Seestern resten  hat  O.  v.  Linstow  (11)  Goniodisciis  Raahii  und 
Pentaceros  (?)  heyrichi  aus  märkischem  Septarienton  bekannt  gemacht. 
Goniodiscua  raahii  v.  Linstow  tritt  auch  in  Steutz  auf,  zusammen  mit 
Schizaster  acuminatua  Goldf.,  der  im  gesamten  Oligozän  vorkommt,  aus 
dem  Mitteloligozän  bisher  aber  nur  von  ?  Söllingen,  Offenbach  und  Wein- 
heim vorlag  (6,  S.  47 ;  Taf.  5,  Abb.  1—5.  —  21,  S.  59).   Tafel  VII,  Abb.  7. 

Vollkommen  neu  sind  Reste  von  RhizocrinuSy  die  in  Form  von  Stiel- 
gliedern aus  dem  Joachimsthaler  Rupelton  nachgewiesen  werden  konnten. 
Tafel  VI,  Abb.  11.  Auch  einzelne  Teile  von  Antedon  sind  gelegentlich  im 
Schlämmrückstande  von  Joachimsthal  enthalten. 

Molluscoidea. 

Brach  iopoden  gehören  zu  den  größten  Seltenheiten.  Im  ganzen 
wurden  sechs  winzige  Kieskerne  mit  nur  teilweise  erhaltener  Schale  in 
Joachimsthal  festgestellt.  Es  handelt  sich  um  dieselbe  Form,  die  Andreak 
als  Terebratula  (Megerlea?)  llaasi  aus  dem  Rupelton  von  Lobsann  im 
Elsaß  beschrieben  und  aljgebildet  hat  (1,  Teil  2,  S.  102;  Taf.  11, 
Abb.  6—8).  Die  Ventralschale  ist  gewölbt,  die  flache  Dorsalschale  zeigt 
die  Spur  eines  sehr  langen  Medianseptums.  Das  größte  Stück  besitzt  bei 
2  mm  Breite  eine  Höhe  von  2,4  mm.  — 

Ab«>;e8elien  von  einer  einzigen  Ausnahme,  dem  von  J.  Zinnüouf 
(21,  S.  r)8)  crwähntoii  Vorkommen  von  Hornera  verrucosa  Reuss  bei 
Offenbach  a.  M.,  ist  über  das  Auftreten  von  Bryozoen  im  eigentlichen 
Septarienton  bisher  noch  nichts  bekannt  gewesen,  obwohl  der  Titel  der 
bekannten  REussschen  Arbeit  (15)  ,,I)ie  Foraminiferen,  Anthozoen  und 
Bryozoen  des  deutschen  Septarientons"  in  gegenteiligem  Sinne  ausgelegt 
werden  könnte.  Die  von  Reiss  beschriebene  Fauna  entstammt  jedoch 
nicht  dem  Sept-arienton  selbst,  sondern  den  sandigen  Äquivalenten  des 
Mitteloligozäns   von   Söllingen.    Sind   in   den   Söilinger   und  Magdeburger 
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Sanden  Bryozoen  nicht  selten,  so  treten  sie  in  den  Tbnen  sehr  spärlich 
auf  und  können  nur  durch  Schlämmen  größerer  Tonmengen  gewonnen 
werden. 

Was  den  Erhaltungszustand  angeht,  so  wurde  nur  einmal  im  Sep- 
tarienton  von  Steutz  ein  großes  mehrfach  verästeltes  Stück  von  Porella 
regiilaris  Reüss  (Tafel  VI,  Abb.  4)  beobachtet.  Alle  übrigen  vorliegenden 
Exemplare  sind  nur  in  kleinen,  leider  oft  recht  dürftig  erhaltenen  Bruch- 
stücken gefunden  worden.  Es  dürfte  dies  darauf  zurückzuführen  sein, 
daß  die  Mehrzahl  der  Bryozoen  des  Septarientons  nicht  da  gelebt  hat,  wo 
wir  sie  heute  finden,  sondern  daß  sie  aus  küstennahen  Gebieten  in  das 
Beckeninnere  geschwemmt  worden  sind,  soweit  sie  nicht  auf  Algen  fest- 
geheftet waren,  denn  die  reine  Tonfazies  ist  dem  Gedeihen  der  Bryozoen 
durchaus  ungünstig.  Es  sind  auch  wohl  noch  niemals  inkrustierende 
Formen  oder  Basisstücke  baumförmiger  Arten  auf  Molluskenschalen  des 
Septarientons  beobachtet  worden. 

Mecynoecia  (Enialophora)  prohoscidea  M.  Edw. 

1861  Pustulopora  attenuata  Stoliczka  (18,  S.  77;  Taf.  1,  Abb.  1). 
1907—1910  E?italophora  prohoscidea  Canu  (4,  S.  118;  Taf.  15,  Abb.  11-12). 
1920  Mecynoecia  prohoscidea  M.  Edw.  Canu- Bassler  (5,  S.  726;  Taf.  108, 
Abb.  1—15). 

Ein  Exemplar  aus  dem  Septarienton  von  Köthen  wurde  von  Herrn 
Herbebt  Gbusche,  Dessau,  gefunden ;  weitere  Stücke  stammen  von  Köthen 
und  Joachimsthal. 

Von  Stoliczka  und  Eeuss  im  deutschen  Unter-  und  Oberoligozän 
nachgewiesen;  aus  dem  Mitteloligozän  war  die  Art  noch  nicht  bekannt. 

Kosmopolitisch.   Jura?    Kreide  bis  jetzt. 

Idmonea  atlantica  Johnston. 

1920  Idmonea  atlantica  Canu- Bassler  (5,  S.  778;  Taf.  140,  Abb.  1—13), 
Synonymie. 

Ein  kleines,  wenig  gut  erhaltenes  Bruchstück.  Durch  die  flache 
Rückseite,  abstehende,  aus  3 — 5  Zellen  bestehende  alternierende  Zell- 
kämme, die  in  Abständen  von  0,6 — 0,7  mm  aufeinander  folgen,  leicht 
kenntlich. 

Köthen.   Eozän  —  rezent. 

Hornera    verrucosa   Reüss. 

1866  Hornera  verrucosa  Reuss  (15,  S.  197;  Taf.  9,  Abb.  9). 

1877  Hornera  hippolythus  Reüss.  Manzoni   (12,  S.  8;  Taf.  6,  Abb.  3; 

Taf.   7,  Abb.  26;  Taf.   1,  Abb.   4). 
1907—1910  Hornera  verrucosa  Reuss.  Canu  (4,  S.  132;  Taf.  16,  Abb.  8-9), 

Synonymie. 

Ein  gut  erhaltenes  Bruchstück  von  JoacJiimsthal,  das  mit  den  Reuss- 
schen  Abbildungen  sehr  gut  übereinstimmt.  Kürzlich  auch  von  J.  Zinndobp 
im  Bupelton  des  Hafenbahneinschnittes  nahe  Rohrmühlc  bei  Offenbach 
a.  M.  beobachtet  (21,  S.  58;  Taf.  3,  Abb.  10). 

Eozän  bis  Pliozän. 

11 
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Crisia  haueri  Reuss.  Tafel  VI,  Abb.  1  und  2. 

1847  Crisia  Haueri  Reuss  (13,  S.  54;  Taf.  7,  Abb.  22—24). 
1863  Crisia  gracilis  Roemeb  (16,  S.  23;  Taf.  3,  Abb.  3). 
'    1864  Crisia  Haueri  Reuss   (14,  S.  54;  Taf.   15,  Abb.  6—8), 

Sehr  schmale,  etwa  nur  0,2  mm  breite  Segmente  mit  langen,  seitwärts 
abgebogenen  alternierenden  Mündungen.    Stockoberfläche  punktiert. 

Peristom:  0,10 — 0,13  mm. 

Abstand  der  Mundungen  übereinander:  0,30 — 0,35  mm. 

Zwei  Bruchstücke  von  Joachimsthal,  die  die  Länge  von  1  mm  nicht 
Überschreiten. 

Oligozän  bis  Miozän. 

Crisia  sp.  Tafel  VI,  Abb.  3. 

Es  liegt  ein  Segment  von  4  mm  Länge  und  0,30—0,33  mm  Breite 
vor  mit  folgenden  Ausmaßen: 

Peristom:  0,11 — 0,13  mm. 

Abstand  der  Zellmündungen  0,33 — 0,40  mm. 

Auf  jeder  Seite  zählt  man  9  Zooezien  mit  fast  kreisrunden,  nur  wenig 
aus  dem  Stock  seitlich  abstehenden  Mündungen.  Der  Abstand  zwischen 
den  Mündungen  auf  jeder  Seite  ist  größer  als  die  Breite  des  Segments. 
Das  Exemplar  ist  glasartig  durchsichtig  und  läßt  sehr  zahlreiche  nadel- 
stichartige Poren  auf  den  Zellwänden  erkennen. 

Es  ist  nicht  möglich,  das  Stück  bei  einer  der  bekannten  Arten  von 
Crisia  unterzubringen,  und  wahrscheinlich  liegt  eine  neue  Art  vor.  Die 
vorliegende  Form  hat  mit  Crisia  Edwardsi  Reuss  (15,  S.  191;  Taf.  11, 
Abb.  16)  eine  charakteristische  Eigenschaft  gemeinsam,  die  sie  wie  auch 
die  vorhergehende  Art  von  den  meisten  Tertiärarten  unterscheidet,  daß 
nämlich  der  Abstand  der  Mündungen  die  Breite  des  Segmentes  übertrifft. 
Die  angeführte  Abbildung  bei  Reüss  weicht  jedoch  in  mancher  Hinsicht 
nicht  unerheblich  von  der  vorliegenden  Art  ab.  Z.  B.  ragen  die  Zellen 
bei  Crisia  Edwardsi  ziemlich  schräg  nach  oben  gerichtet  aus  dem  Stöckchen 
heraus,  so  daß  der  Seitenrand  gesägt  erscheint.  Auch  von  einem  stumpfen 
Kiel  auf  der  Vorderseite,  wie  es  Reuss'  Zeichnung  angibt,  ist  auf  unserem 
Exemplar  nichts  zu  bemerken. 

Die  für  die  Bestinmiung  der  einander  so  ähnlichen  Crisia-Arten  wich- 
tigen mikrometrischen  Ausmaße  der  Originale  von  Reuss*  Crisia  Edwardsi 
sind  nicht  bekannt.  Die  von  Canu  und  Bassleh  für  ihre  nordamerikani- 
schen Exemplare  von  Crisia  Edtvardsi  angegebenen  Maße  sind  in  jeder 
Beziehung  kleiner. 

Diese  wie  die  vorhergehende  Crisia  Haueri  Reuss  mögen  auf  Algen 
flottierend  gelebt  liaben. 

Kütheu. 

Porelh  rccjidaris  Reus-s.    Tafel  \ly  Abb.  4  und  5. 
1866  Eschara  regularis  Reuss  (15,  S.  185;  Taf.  6,  Abb.  13). 

Reuss  hat  die  Art  unter  acht  verschiedenen  Namen  beschrieben. 
Canu  (3,  S.  517;  Taf.  13,  Abb.  15—19)  hat  die  Synonyma  zusammengestellt. 
Es  gehören  demnach  hierher  aus  dem  ()l)eroligozän:  Eschara  Schloetibachi 
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und  E.  fraterna,  aus  dem  Mitteloligozän :   E,   cephalophora,  E.   hijormis, 
E.  semiluna,  E.  sölUngensis   und  E.  rugulosa  Eeuss. 

Breite  der  Stämmchen:  2 — 3  mm. 
Länge  der  Zooezien:  0,80 — 1,00  mm. 
Breite  der  Zooezien:  0,35—0,40  mm. 

Ein  prächtig  erhaltenes,  siebenmal  verästeltes  Stück  aus  dem  Sep- 
tarienton  von  Steutz  liegt  vor;  ferner  (unige  sehr  kleine  Bruchstücko 
von  Joachimsthal  und  Freienwalde  a.  O. 

Mitteloligozän  bis  Pliozän. 

Adeonellopsis  coscinophora  Keuss.    Tafel  VI,  Abb.  6. 

1864  Eschara  coscinophora  Keuss  (14,  S.  366;  Taf.  12,  Abb.  1—2). 
1866  Eschara  coscinophora  Keüss  (15,  S.  186;  Taf.  11,  Abb.  1 — 4). 

Unter  dem  Namen  Eschara  coscinophora  sind  von  einigen  Autoren 
eine  Anzahl  verschiedener  Adeoncllopsis-drten  zusammengefaßt  worden. 
Das  außerordentlich  charakteristische  Merkmal,  das  die  Adeonellopsiden 
in  ihrer  siebartig  durchlöcherten  Area  unterhalb  der  Mündung  besitzen, 
hat  manche  Autoren  verleitet,  jede  auf  diese  Weise  ausgezeichnete  Art 
zu  E,  coscinophora  zu  ziehen. 

Nur  die  beiden  obigen  Literaturnacliweise  dürften  sich  mit  Sicherheit 
auf  die  oligozäne  Ä.  coscinophora  beziehen.  Eschara  coscinophora  Reuss, 
die  als  l^P^s  der  Art  gilt,  ist  miozän  und  wohl  eine  andeie  Art.  Ebenso- 
wenig gehören  die  von  Sttoliczka,  Koschinsky  u.  a.  hierhergestellten 
Formen  zu  der  vorliegenden  Art.  Die  von  Reuss  1864  (14,  8.  36)  ge- 
gebene Synonymie  ist  gewiß  unrichtig  (vgl.  (.'anü  und  Bassl7«:u,  5,  S.  564). 

Die  beiden,  den  Eschara  a,riif;  wachsenden  bilamellären  Stock  bilden- 
den Blätter  lösen  sich  leicht  voneinander.  Häufig  ist  die  Vorderseite  der 
Zellen  ausgebrochen.  Das  Äußere  der  Zelle  selbst  bietet  je  nach  dem 
Alter  und  dem  Erhaltungszustand  ein  recht  verschiedenes  Aussehen,  wobei 
selbst  die  siebartige  Area  verschwiiHl(3n  kann.  Das  Avikularium  unter  der 
Mündung  ist  wenig  konstant  und  fehlt  bei  unseren  Stücken. 

Zellenlänge:   etwa  0,70  mm. 
Zellenbreite:  0,35 — 0,40  mm. 

Vier  kleine  halbseitige  Stücke  von  Joachimsthal. 

Adeonellopsis  porina  Roemek.    Tafel  VI,  Abb.  7  und  8. 

1863  Vincul^ria  porina  Roemek   (16,   S.  6;    Taf.    1,  Abb.  2). 

"Der  Stock  wächst  nach  Art  einer  Vincularia,  indem  gewöhnlich  sechs 
Zellreihen  sich  um  eine  gemeinsame  Achse  gruppieren,  so  daß  rundliche 
bis  prismatische,  auch  ganz  schwach  zusammengedrückte  Stämmchen 
entstehen.  Die  Zooezien  stehen  in  alternierenden  Längsreihen,  sind  läng- 
lich-elliptisch, von  einem  Kranze  unregelmäßiger  kleiner  Poren  (Areolae) 
umgeben  und  bieten  je  nach  Alter  und  Erhaltung  recht  verschiedene  An- 
sichten. Meist  gewahrt  man  innerhalb  der  Areolae  einen  dicken,  ellip- 
tischen, allseitig  geschlossenen  Wulst,  in  welcihem  übereinander  normaler- 
weise 2 — 3  Öffnungen  erkennbar  sind,  die  häufig  in  einer  Fuiche  liegen.^ 
In  der  Zellspitze  die  rundlich-halbkreisförmige  Mündung  (Peristomice), 
zuweilen  dick  umrandet,  daruntei*  häufig  auf  einer  Anschwellung  ein 
(allerdings  sehr  oft  fehlendes)  Avikularium.    Die  mitere  Hälfte  der  Zelle 

11* 
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wird  dann  von  einer  länglichen,  die  siebförraige  Area  vertretenden  Öffnung 
eingenommen,  auf  deren  Grunde  man  zuweilen  eine  wechselnde  Anzahl 
verstreuter  Poren  (stellate  pores)  sehen  kann. 

Nur  bei  einigen  gut  erhaltenen  unteroligozänen  Exemplaren  ist  die 
Siel>Area  ^roß  und  deutlich  ausgebildet  und  erfüllt  die  ganze  unterhalb 
der  Mündung  gelegene  Zelldecke.  An  vielen  Exemplaren  aus  dem  Sep- 
taricnton  sind  alle  Zellöffnungen  in  einer  großen  elliptischen  bis  fast 
spaltförmigen  Öffnung  vereinigt.  Die  beigegebenen  Abbildungen  geben 
einea  Begriff  von  dem  gewöhnlichen  Erhaltungszustande  der  Septarien- 
tonexemplare. 

Stoliczka  (19,  S.  430)  hält  A.  porina  für  identisch  mit  A.  coscinophora 
Rei's«.  Letztere  Art  bildet  jedoch  stets  aus  zwei  Lamellen  bestehende 
Stöcke  in  der  Escharaform,  während  A.  porina  Reuss  an  ihren  zylindri- 
schen, viel  schmaleren  Zoarien  leicht  kenntlich  ist. 

Länge  der  Zellen:  0,50 — 0,70  mm. 

Breite  der  Zellen:  0,30—0,40  mm. 

Breite  der  Stöcke:  etwa  l  mm. 

Eine  der  häufigsten  Arten  des  Septarientons:  Köthen  und  Joachims- 
thal. 

Verbreitet  im  Unteroligozän ;  aus  anderen  Schichten  ist  die  Art 
nicht  bekannt. 

Bracebridgia  poUpnorpha  Reuss. 

1864  Eschara  polymorpha  Reuss  (14,  S.  38;  Taf.  12,  Abb.  6). 
1866  Eschara  pohjmorpha  Reuss  (15,  S.  182;  Taf.  8,  Abb.  8—10). 

Ein  kleines   Bruchstück  von  Joachimsthal. 

Im  gesamten  deutschen  Oligozän  und  als  var.  costata  Canu-Basslbb 
(5,  S.  559;  Taf.  71,  Abb.  13—23)  im  Eozän  (middle  Jacksonian)  von  Nord- 
amerika. 

Retcpora    sp. 

Zwei  äußerst  schlecht  erhaltene  Bruchstücke,  die  keine  nähere  Be- 
stimmung erlauben.  Joachimsthal. 

Smittina  tuhularis  Gregory.    Tafel  VI,  Abb.  9. 
1893  Stnitilna  tuhularis  Gregory  (7,  S.  225;  Taf.  32,  Abb.  1). 

Schmale,  fast  zylindrische,  aus  wenigen  alternierenden  Reihen  lang- 
gestreckter, zuweilen  etwas  hervorragender  und  geblähter  Zellen  be- 
stehende dichotome  Stöckchen.  Zellen  am  Rande  mit  einer  Reihe  Poren 
(Areolae)  eingefaßt,  fein  granuliert.  Mündung  in  der  oberen  Zellspitze 
gelegen,  sehr  häufig  mit  einem  kleinen  Avikularium  darunter. 

Die  wenigen  Exemplare  des  Septarientons  sind  mäßig  erhalten, 
stimmen  jedoch  in  allen  Teilen  so  gut  mit  den  Abbildungen  bei  Gbegory 
überein.   daß  an  der  Richtigkeit  der   Bestimmung  nicht  zu  zweifeln  ist 

Zellenlänge:  0,00—0,80  mm. 
Zellenbreite:  0,25 — 0,35  mm. 
Breite  der  Stämmchcn:  0,50 — 0,70  mm. 

Köthen,  Joachinisthal.    Bisher  nur  aus  dem  Londonton  bekannt.  — 
Außer  den  oben  aufgeführten  Alten  liegen  noch  einige  andere  Formen 

aus  dem  Septarienton  vor,  die  wegen  zu  dürftiger  Erhaltung  einstweilen 

zurückgelegt  werden  müssen. 
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Mollusca. 

Die  Pteropode  Creseis  maxima  Ludwig  tritt  zahlreich  alsKieskem 
mit  gut  erhaltener  Schale  in  Köthen  auf. 

Arthropoda. 

Ein  Cephalothorax  der  Brachyure  Coeloma,  welcher  dem  Cocloma 
holsaticum  Stolley  (20;  Taf.  ö,  Abb.  1)  zum  mindesten  sehr  nahe  steht, 
fand  sich  in  Steutz. 

Cirriped  ienreste  kommen  vereinzelt  in  Joachimsthal  vor.  Die 
auf  Tafel  VII,  Abb.  15  abgebildeten  Stücke  dürften  Carinolateralia  von 
Scalpellum  sp.  sein,  während  die  Abbildung  16  auf  Tafel  VII  wiederge- 
gebenen Fossilien  Stielschuppen  von  Pollicipea  sp.  sehr  ähnlich  sehen. 

Tertebrata. 

Die  Fischotolithen  des  Septarientons  sind  1884  und  1891  von 
Koken  in  dieser  Zeitschrift  ausführlich  und  in  ziemlicher  Vollständigkeit 
behandelt  worden,  allerdings  vorwiegend  die  süddeutschen  Vorkommen. 
Es  erübrigt  sich  daher  eine  nochmalige  Beschreibung  der  schon  bekann- 
ten Arten.  Dagegen  erscheint  es  zweckmäßig,  einige  der  typischen  Ver- 
treter im  Zusammenhange  abzubilden. 

Oiolithus  (Gadus)   elegans  Kokex. 

1884  Oiolithus  (Gadidarum)  elegans  Koken  (9,  S.  542;  Taf.  11,  Abb.  2-4). 
1891  Oiolithus   (Gadus)    elegans   Koken    (10,   S.   33;   Taf.   4,   Abb.   1-2; 
Taf.  5,  Abb.  6). 

Selten  im  Septarienton ;  nur  ein  Exemplar  von  Köthen. 
Oligozän  bis  Pliozän. 

Oiolithus  (Merluccius)  emarginatus  Koken.    Tafel  VII,  Abb.  2. 

1884  Otoliihus    (Merluccii)    emarginatus    Koken    (9,    S.    548;    Taf.    11, 

Abb.  6). 
1891  Oiolithus    (Merluccius)    emarginatus    Koken    (10,    S.    84;    Taf.    2, 

Abb.  8  und  9). 
Selten;  Köthen  und  Joachimsthal  je  ein  Exemplar.  Oligozän. 

Oiolithus  (Eaniceps)  tuber culosus  Koken.  Tafel  VII,  Abb.  1. 

1884  Otoliihus  (Gadi)  iuherculosus  Koken  (9,  S.  540;  Taf.  11,  Abb.  1). 
1891  Otolithes  (Raniceps)  tuberculosus  Koken  (10,  S.  88). 

Das  einzige  Exemplar  des  Septarientons  von  Freienwalde  a.  O.  fand 
Herr  Gboro  HEiNZE-Roßlau.  Aus  dem  Stettiner  Sand  liegen  zahlreiche 
Vergleichsstücke  vor.  Die  Art  scheint  vorzugsweise  in  der  Sandfazics  des 
Mitteloligozäns  aufzutreten,  während  sie  in  den  Tonen  selten  ist.  Vielleicht 
ist  0.  (Raniceps)  tuberculosus  leitend  für  das  Mitteloligozän,  da  dieser 
Otolith  in  anderen  Horizonten  noch  nie  gefunden  wurde. 

Oiolithus  (Eaniceps)  cf.  planus  Koken.   Tafel  VII,  Abb.  5  u.  6. 

1884  Otoliihus  (Gadidarum)  planus  Koken  (9,  S.  545;  Taf.  11,  Abb.  12). 
1891  Oioliihus  (Raniceps)  planus  Koken  (10;  Taf.  3,  Abb.  7). 

Zu  den  häufigsten  Otolithen  des  Septarientons  gehören  kleine,  etwa 
2  mm  lange,  selten  größere,  vom  gerundete,  hinten  zu^esj^itzt^^  Otolithen, 
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deren  Außenseite  mit  nur  wenigen  flachen  Falten  versehen  oder  auch  fast 
glatt  ist.  Letzteres  ist  besonders  bei  ganz  kleinen  Exemplaren  der 
Fall.  Die  Innenseite  trägt  einen  ziemlich  geraden,  meist  in  der  Mitte 
des  Otolithen  befindlichen,  zuweilen  aber  auch  nach  oben  verlagerten 
(vgl.  Tafel  VII,  Abb.  5),  in  ein  kurzes  Ostium  und  eine  längere  Cauda 
differenzierten  Sulcus.  Die  Skulptur  der  Außenseite  überträgt  sich  häufig 
bis  auf  die  Innenseite  und  läßt  den  Band  gekerbt  erscheinen. 

Diese  Otolithen  decken  sich  mit  keiner  der  von  Koken  beschriebenen 
Arten  völlig.  Vermutlich  handelt  es  sich  um  Jugendformen  des  O.  (Bani- 
ceps)  planus,  dessen  Länge  nach  Koken  5,4  mm  beträgt.  Unsere  Exem- 
plare sind  kaum  halb  so  groß  und  weichen  auch  in  mancher  Hinsicht 
von  der  KoKENschen  Abbildung  und  Beschreibung  ab.  Insbesondere  ver- 
läuft der  Sulcus  manchmal  etwas  sehr  gerade  und  erinnert  an  Gadus 
selbst.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  daß  eine  neue  Art  vorliegt.  Es  ist  aber 
sehr  unwahrscheinlich,  daß  Koken  eine  so  häufige  Form  des  Septarien- 
tons  entgangen  sein  sollte. 

Die  zu  diesen  Otolithen  gehörigen  Fische  dürften  nach  Art  der  rezen- 
ten Gadiden  in  Schwärmen  das  Meer  bevölkert  haben.  Das  beweist  ein 
im  Septarienton  von  Steutz  gefundener  Koprolith  eines  großen  Fisches,  der 
vorwiegend  aus  Gräten,  Schuppen  und  Otolithen  der  vorliegenden  Art 
besteht.  Auf  der  Oberfläche  des  Koprolithen  kann  man  18  Otolithen  zäh- 
len. Auch  Foraminiferen  sind  ])eigomengt.  Dieselben  kleinen  Wirbel,  deren 
Durchmesser  etwa  0,5  mm  beträgt,  kommen  auch  sonst  beim  Schlämmen 
des  Tones  nicht  selten  zum  Vorschein  und  sind  somit  auf  Gadiden, 
wahrscheinlich  auf  Raniceps  planus  Koken  zurückzuführen. 

Häufig  in  Köthen,  Steutz,  Freienwakle  a.  O.  und  Joachimsthal. 

OtoUthus  (Ophldiidarum)  difformis  Koken. 

1884  OtoUthus  (Ophidiiflarmn)  difjormis  Koken  (9;  Taf.  11,  Abb.  11.  In 

Text  und  Tafelerklärung  zitiert  als  Abb.  13). 
1891  OtoUthus    (Ophidiidarum).  difformis   Koken    (10;    Taf.    1,    Abb.   7; 
Taf.  5,  Abb.  7—9;  Taf.  6,  Abb.  5). 
Wohl  leitend  für  Mitteloligozän. 
Je  ein  Exemplar  von  Stoutz  und  Joachimsthal. 

OtoUthus    (Ophidiidarum)    occultus   Koken. 

1891  OtoUthus    (Ophidiidarum)    occuUns    Koken    (10,    S.    104;    Taf.    G, 
Abb.    1). 
Unteroligozän  bis  Mitteloligozän.  —  Köthen  und  Freienwalde  a.  0. 

OtoUthus  (Berycidarum  0  parvidus  Koken.    Tafel  VII,  Abb.  3. 

1891  OtoUthus   (Berycidartnn?)   parvulus   Koken    (10,   S.   121;   Taf.   10, 
Abb.  4—5). 

Diese  kleinen,  sehr  charakteristischen  Otolithen  von  fünfseitiger  Ge- 
stalt sind  als  leitend  für  Mitteloli^^ozän  zu  betrachten.  Aus  dem  Septarien- 
ton selbst  ist  die  Art  noch  nitiit  angegeben.  Kükens  Originale  ent- 
stammten den  SöUinger  Sauden. 

Bei  den  meisten  Exemplaren  gewahrt  man  iiii  Mittelpunkt  der  Außen- 
seite ein  rundes  Loch,  das  wohl  durch  Verwitterung  entstanden  ist. 
Länge  etwa  1,5  mm. 

Häufig;  Köthen  und  Freienwalde  a.  0. 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  Fauna  des  norddeutschen  Septarientones       Xg7 

Otolithus    (Trigla)    ellipiicus    Kokex. 

1884  Otolithus  (Trigla)  ellipiicus  Koken  (9,  S.  555;  Taf.  12,  Abb.  9—10). 
1891  Otolithus  (Trigla)  ellipticus  Koken  (10,  S.  130;  Textabbildung  21). 

Steutz.  Wohl  ebenfalls  nur  im  Mitteloligozän  mit  Sicherheit  nachge- 
wiesen. 

Otolithus  (Clupea)  sp.    Tafel  VII,  Abb.  4. 

Von  Freienwalde  a.  O.  liegt  ein  kleines,  1,3  mm  langes,  linkes  Exem- 
plar vor,  das  wohl  von  einer  jungen  Clupea  stammt.  Koken  gibt  keine 
(7Zt//>ea-Otolithen  aus  dem  Mitteloligozän  an.  Möglicherweise  gehört  das 
Stück  zu  0.  (Clupea)  testis  Koken  (10,  S.  82;  Taf.  1,  Abb.  1—2)  aus  dem 
oberoligozänen  Sternberger  Gestein. 

Otolithus  (Arius)  sp. 
Ein  kleiner  Lapillus,  1,8  mm  lang,  wurde  bei  Köthen  gefunden. 
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Erklärang  zu  Tafel  VI. 

Abb.    1.    Crisia  haueri  Rkuss.    Vorderseite    \    „.  ^.  „^^„^    T.>o«K^w«e*K«i 
Abb.    2.   Cn5ia:haueri  Revss.    Rückseite       [    24 mal  vergr.  Joachimsthai. 

Abb.    3.  Crisia  sp.    20  mal  vergr.  Köthen. 

Abb.    4.  Porella  regularis  Rküss.    Natürliche  Größe       I  gfp|.*- 

Abb.    6.  Porella  regularis  Reuss.    Etwa  12  mal  vergr.  [  ^»^  ^  • 

Abb.    6.  Adeonellopsis  coscinophora  Reuss.    2ömal  vergr.  JoachimsthaL 

Abb.   7.  Adeonellopsis  porina  Roemer.    Etwa  15  mal  vergr.  I  ggfUg« 

Abb.    8.  Adeonellopsis  porina  Roemer.    Etwa  23  mal  vergr.  \ 

Abb.    9.  Smittina  tubularis  Gregory.    7  mal  vergr.  Joachimsthal. 

Abb.  10.  Flabellina  schackoi  Huckb.    Etwa  11  mal  vergr.  Joachimsthal. 

Abb.  11.  Rhizocrinus  sp.  Stielglieder.    Etw^a  10  mal  vergr.  Joachimsthal. 

Erklärung  zu  Tafel  VII. 

Abb.    1.   Otolithus  (Raniceps)  tuberculosus  Koken,  la  Außenseite,  Ib  Innenseite. 

2,3  mal  vergr.  Freienwalde  a.  O. 

Abb.    2.    Otolithus  (Merluccius)  emarginatus  Koken.  2a  Außenseite,  2b  Innenseite. 

9  mal  vergr.  Köthen. 

Abb.    3.    Otolithus  (Berycidarum?)  parvulus  Koken.  3  a  Außenseite,  3  b  Innenseite. 

9  mal  vergr.  Freienwalde  a.  O. 

Abb.    4.    Otolithus  (Clupea)  sp.    10  mal  vergr.  Freienwalde  a.  O. 

Abb.    ö.    Otolithus  (Raniceps)   cf.  planus  Koken.     5a  Außenseite,   5b  Innenseite. 

10  mal  vergr.  Freienwalde  a.  O. 

Abb.  6.  Otolithus  (Raniceps)  cf.  planus  Koken.  Ganz  junges  Exemplar.  10  mal 
vergr.  Freienwalde  a.  O. 

Abb.    7.   Schizaster  acuminatus  Goldk.    Steutz.    Natürl.  Größe. 

Abb.  8  und  9.  Verkicste  Schwämme  aus  der  Ordnung  der  Lithistiden.  Etwa  3/i 
der  natürl.  Größe.  Abb.  8.  von  Freienwalde  a.  O.,  Abb.  9  aus  der  Sep- 
tarientongrube  an  der  Chaussee  zwischen  Buckow  Kr.  Lebus  und  Pritz- 
hagen  Kr.  Ober  harn  im. 

Abb.  10.  Bündel  verkiester  monaxoner  Kieselschwammnadeln.  Etwa  10  mal  vergr 
Joachimsthal. 

Abb.  11.  Bruchstück  des  Skeletts  einer  Lithistide.  Etwa  10  mal  vergr.  Joachims- 
thal. 

Abb.  12  und  13.  Bruchstücke  von  Hexatinellidenskeletten.  Etwa  10  mal  vergr. 
Joachimsthal. 

Abb.  14.  Konzentration  von  Graphularia  beyrichi  Branco  im  Septarienton  von 
Steutz.    Natürl.  Größe. 

Abb.  15.    Carinolateralia  Vi»n  Scalpellum  sp.  \   „.        ^      ,  Joachimsthal 

Abb.  u>.    Stielsohuppeu  von  Pollidpes  sp.       f    ^^^^  "  ^^  ^^^^'  Joacmmsinai. 


Ober  kolloidale  Vorgänge  bei  der  Entstehung 
der  oberschlesischen  Zink -Bleierzlagerstätten*). 

(Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am  6.  Februar  1929  in  Berlin.) 

Von  P.  Krüsch. 

Der  Vortrag  behandelt  zunächst  das  Allgemeine  der  Gruppe 
'der  mit  metasomatischen  Zi  nk- Bleierzlager  statten 
verbundenen  Höhlenfüllungen,  welche  an  Kalke  und  Dolo- 
mite gebur^en  sind. 

Er  schildert  die  Form  und  den  Inhalt  der  Sulfidkonzentrationen  und 
die  oxydischen  Erze  und  geht  besonders  auf  die  Genesis  der  warzigen 
und  gewächsartigen  Bildungen  von  Schalenblende  und  Markasit  ein.  Die 
Beziehungen  zwischen  der  schlauchartigen  Form  der  Erzkonzentrate  und 
*der  Tektonik  werden  kurz  erörtert  und  zwei  Formen  der  Dolomitisierung 
toterschieden,  von  denen  die  ältere  vor  »der  Vcrerzung,  die  jüngere  durch 
'die   Oxydationswässer   noch   heute   bewirkt  wird. 

Alle  Anzeichen  sprechen  für  niedrige  Gestehungstemperaturen  der 
BulfMischen  und  oxydischen  Erze. 

In  einem  zweiten  Abschnitt  werden  speziell  die  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  oberschlesischen  Erzvorkommen  und  die  wichtigsten 
Ergebnisse  der  letzten   Veröffentlichungen   behandelt. 

Es  wird  der  Nachweis  geliefert,  daß,  entgegen  der  herrschenden  An- 
sicht, im  Liegenden  der  Erzformation  Oberschlesiens  eine  größere  Anzahl 
von  namentlich  bleiglanzführeriden  Gängen  vorhanden  ist.  Die  vom  Ver- 
fasser systematisch  gesammelten,  durchaus  nicht  seltenen  Beispiele  wer- 
den zusammengestellt.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  in  den  liegenden  Schich- 
ten der  mit  metasomatischen  Konzentrationen  verbundenen  Zink-Bleierz- 
lager Oberschlesiens  namentlich  bleisulfidführende  Gänge  auftreten,  welche 
als  Metallbringer  für  das  Erz  der  Erzlager  aufzufassen  sind. 

Die  eingehender  besprochenen  letzten  Arbeiten  sind  diejenigen  von 
K.  Skidl^),  F.  DüWBNSEB^),  und  R.  Stappbnbeck^). 


*)  Ein  ausführlicher  Aufsatz  erscheint  in  der  Ztschr.  des  oberschlesischen 
B.  u.  H.- Vereins,  Elattowitz.    Hier  wird  nur  ein  kurzer  Auszug  gegeben. 

^)  K.  Seidl,  Die  oberschlesische  Zinklagerstätte.  Ztschr.  d.  oberschles.  B.  u.  H.- 
Vereins, Kattowitz  1927,  S.  770. 

2)  F.  DuwENSEE,  Über  die  erzführenden  Dolomite  im  östlichen  Oberschlesien, 
insbesondere  im  östlichen  Teile  des  Südflügels  der  Beuthener  Bleizinkerzmulde. 
Z.  prakt.  Geol.  1928,  S.  81. 

5)  R.  Stappenbbck,  Ausbildung  und  Ursprung  der  oberschlesischen  Bleizinkerz- 
lagerstätten. Archiv  für  Lagerstättenforschung,  Heft  41.  Herausgegeb.  von  der 
PreuB.  Oeol.  Landesanst.  Berlin  1928. 
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In  einem  dritten  Abschnitt  begründet  der  Verfasser  seine  eigene 
Ansicht  über  'die  kolloidale  Entstehung  der  oberschlesischen  Zink- 
Bleierzlagerstätten.  Er  zeigt,  wie  wenig  die  Kolloidchemie  bis  jetzt  auf 
dem  in  Frage  kommenden  Gebiete  geleistet  hat  und  wie  wünschens- 
wert  hier   systematische   Versuche   sirid. 

Auf  die  horizontalen  Schwundschläuche  der  Schalen- 
blen'de  und  ihre  Gekrösestruktur  wird  ganz  besonders  hinge- 
wiesen. Zuerst  wurden  die  Sulfide  amorpherdig  abgesetzt,  sie  entstanden 
mit  größter  Wahrscheinlichkeit  bei  ziemlich  niedriger  Temperatur  in  sehr 
langen  Zeiträumen.  LiESEGANOSche  Schichtung  und  rhythmische  Fällung 
siu<l  zu  beobachten. 

Die  Ergebnisse  werden  wie  folgt  zusammengefaßt: 

a)  Bei  den  oberschlesischen  Zink-Bleierzvorkommen  liegen  primäre 
und  sekundäre  Lagerstättenbildungsprozesso  dicht  nebeneinander;  man 
muß  sie  zur  richtigen  Erkenntnis  der  Genesis  scharf  voneinander  trennen. 

b)  Von  "den  beiden  Dolomitisierungen  ging  die  ältere,  von  aszenden- 
ten  Lösungen  bewirkte,  der  Erzbildung  voraus;  die  jüngere,  durch  nieder- 
sinkende   Oberflächenwasser    veranlaßte,   dauert   noch   heute   an. 

cj  Das  Schwefelzink  entstand  erst  erdig  kolloid  und  wurde  all- 
mählich zu  kristallinem  Wurtzit  mit  LiKSEGANGScher  Schichtung  umkri- 
stallisiert. Das  weitere  Kristallinwerden  des  erdigen  Kerns  der  Schalen- 
blendclagen  dauert  noch  heute  an.  Höhlenfüllungen  überwiegen,  sie 
werden  von  durch  Verdrängung  des  Dolomits  entstandenen  metasomati- 
schen  Erzkonzentrationen   begleitet. 

d)  Das  in  Form  von  M  a  r  k  a  s  i  t  auftretende  Schwefeleisen  dürfte  ur- 
sprünglich ebenfalls  Gelnatur  gehabt  haben  und  ist  gleichaltrig  mit  dem 
Zinksulfid.  Beide  Erze  zeigen  horizontale  Schwundschläuche, 
die  Eintrocknungserscheinungen  sind  und  wohl  ursprünglich  mit  wässerigen 
Lösungen   ausgefüllt  waren. 

e)  Der  B 1  e  i  g  1  a  n  z  tritt  in  mehreren  Generationen  auf,  die  jüngere 
ist  vorzugsweise  gangförmig;  die  ältere  wurde  mit  Schalenblende  uiul 
Markasit  gleichzeitig  gebildet  und  wechsellagert  mit  ihnen.  Hier  ist  au 
rhythmische  Fällung  zu  denken.  Ob  das  Bleisulfid  auch  ursprünglich 
Gel  war,  läßt  sich  nicht  entscheiden,  wahrscheinlich  entstand  es  aus 
dem  kristallinen  Teil  der  Lösungen. 

f)  An  der  Erzbildung  sind  vorzugsweise  aszendente  Lösungen  beteiligt, 
welche  auf  Spalten  aufstiegen  und  heute  Bleiglanz  führen;  sie  satzb^i  die 
Sulfide  ab.  Die  Oxydationserze  wurden  natürlich  durch  deszendente 
Lösungen   gebildet. 

g)  Das  obere  und  das  untere  Lager  Oberschlesiens  entsprechen  zwei 
charakteristischen   Gruridwasserhorizonten. 

h)  Die  Annahme  der  Entstehung  der  oberschlesi- 
schen Erzvorkommen  durch  Ausflockung  aus  kollo- 
idalen Losungen  stößt  bei  keiner  B  il d u ngse tap pe  auf 
Schwierigkeiten. 
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Berlin,    den    10.    April    19  2  9. 
Vorträge: 

Bbntz,    A.rDerheutifre    Stand   desRiesproblem  s.^) 
Ahbens,   W.:    Die   Tuffe    des   Nördlinger  Rieses    und    ilire 
B.e deutung    für   das    Gesaratproble ra.^) 

Beich,     H.  :     Geophysikalische     Probleme     des    Riese  s.^) 

Aussprache:  Seidl,  Keilhack,  Bokn,  Stillk,  Fischer,  Fliegel,  Bentz, 
Ahbbns,  Reich. 

S  t  ei  nkohl  en  tagung,    Bochum,    den  9.  Mai   1929. 

Vorträge  I 

K  u  K  u  K,    P. :     B  e  g  r  ü  ß  u  n  g  s  a  n  s  ])  r  a  c  h  e. 

Der  Geschäftsführer  der  Steinkohlentagim^,  Herr  Kükuk,  begrüßte  zunächst 
die  Vertreter  der  Bergbehörden  und  der  Stadt  I^chum,  der  Verbände  und  Körper- 
schaften des  Bergbaus,  befreundeter  wissenschaftlicher  Gesellschaften  und  die  Ein- 
zelvertreter von  Wissenschaft,  Technik  und  Wirtschaft  sowie  die  Vertreter  der  Presse 
und  dankte  der  Stadt  für  die  liebenswürdige  Gewähi'ung  des  Gasti-echts  durcti 
Oberlassung  der  schönen  und  zweckmäßigen  Räume  der  Verwaltungsakademie 
für  die  Steinkohlentagung  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft. 

Er  führte  dann  weiter  aus,  daß  nach  dem  Willen  der  Schöpfer  der  neuen 
Einrichtung  der  Prühjahrstagung  der  I).  G.  G.  auch  die  diesjährige  Tagung  in 
erster  Linie  eine  Arbeitstagung  sein  solle,  mit  dem  ausgesprochenen 
Zweck,  fernab  vom  Sitz  der  Gesellschaft,  inmitten. eines  i-eiche  geologische  An- 
regungen vermittelnden  Gebietes  eine  „Sonderfrage"  der  angewandten  Geologie 
und  Lagerstattenlehre  durch  Fachwissenschaftler  vor  einem  erweiterten  Kreise  von 
Interessenten   ausgiebig    zu   behandeln. 

Hatte  sich  die  erste  diaser  neueingerichteten  Tagungen  der  D.  G.  G.  mit  der 
„Geologie  der  Kalisalze"  befaßt,  so  lag  es  nahe,  die  nächste,  zweite  Tagung  der 
„Geologie  der  Kohl  e",  und  zwar  zunächst  der  Steinkohle,  und  hier 
wieder  der  Steinkohlenablagerung  des  wirtschaftlich  bedeutendsten  Bergbaubezirks, 
des  Ruhrbezirks,  zu  widmen,  zumal  die  Verhältnisse  hier  im  Ruhrbezirk 
ähnlich  wie  im  Kalirevier  liegen.  War  dort  im  Jahre  1907  mit  der  wertivoUen 
Festschrift  des  10.  allgemeinen  deutschen  Bergmannstages  über  , .Deutschlands 
Kalibergbau",  eine  umfassende  geologisclie  Darstellung  der  deutschen  Zechstein- 
salze von  Beyschlag — Everding  erschienen,  so  hat  in  dem  1903  heraus- 
gekommenen, groß  angelegten  „Sammelwerk"  die  Geologie  der  niederrheinisch- 
westfälischen  Steinkohlenablageningen  durch  Crem  kr — Mentzel  ihren  um- 
fassenden Niederachlag  gefunden.  Ebensowenig  aber  wie  die  „Kalibibel"  für  das 
Salz  Mitteldeutschlands,  kann  auch  das  „Sammelwerk"  als  Endergebnis  der  geolo- 
gischen Erforschung  der  Kohle  des  Ruhrgebietes  betrachtet  werden.  Und  so 
stehen  wir  denn  heute  in  der  Geologie  des  Karbons  von  einer  Pülle  neuer  und 
neuester  Erkenntnisse  in  stratigraphischer.  tektonischer,  i)etrographischer  und  pa- 
läontologischer Hinsicht,  wie  auch  vor  der  Tatsache,  daß  eine  fast  noch  größere 
Menge  neuaufgetauchter  Probleme  ihrer  Lösung  harrt.  Auf  Einzelfragen  mochte 
ich  hier  nicht  eingehen,  da  die  Vorträge  uns  mit  den  zurzeit  noch  unirelösten 
Problemen  noch  genügend   bekannt   machen    werden. 


1)  Siehe  S.  71. 
^  Siehe  S.  94. 
S)  Siehe  8.  99. 
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Ich  kann  es  mir  heute  versagen,  näher  auf  die  allgemeine  Zweckmäßigkeit, 
ja  Notwendigkeit  der  Veranstaltung  derartiger  „Sondertagungen*'  einzugehen.  Schon 
die  hohe  Zahl  der  Teilnehmer  der  heutigen  Tagung  enthebt  mich  der  Verpflich- 
tung, meine  Behauptung  zu  beweisen.  Außerdem  bedarf  es  keines  Beweises,  daJi 
die  Förderung  der  Fragen  der  antjewandten  Geologie  nicht  nur  der  Wissenschaft, 
sondern  letzten  Endes  dem  Bergbau  und  seiner  Wirtschaft  zunutze  kommen 
muß.  Bedeuten  doch  „Bergbau'*  und  „angewandte  Geologie"  keine  Gegensätze 
mehr,  sondern  stellen  Begriffe  dar,  die,  wie  die  Praxis  des  Kohlenbergbaus  täglich 
lehrt,  eine  immer  engere  innere  Verbundenheit  aufweisen.  Ich  brauche  nur  an 
die  für  die  mannigfaclien  Vei*edlungspix>zesse  der  Kohlen  wichtigen  Fragen  nach 
der  Erkenntnis  der  Zusammensetzung  der  Kohle  aus  ihren  verschiedenen  Haupt- 
bestandteilen, an  die  überaus  vielgestaltigen  Fragen  über  den  sti-atigraphi- 
schen  und  tek tonischen  Aufbau  der  Gesamtablagerung  unseres  Kohlenvorkommens, 
an  Fragen  der  Identifizierung  der  Einzelflözc  durch  den  ganzen  Bezirk,  an 
Fragen  der  Abhängigkeit  der  Abweichung  des  Gasgehaltes  der  Flözkohle  von  der 
Norm,  an  die  Deutung  von  Flözstörungen,  an  die  jungen  Bewegungsvorgänge  von 
Schollen  längs  alter  Querverwerfungen,  an  die  Deutung  der  Vorgänge  beim  Nieder- 
gehen der  Oberflächenschichten  infolge  Einwirkung  des  Abbaus,  an  Fragen  betr. 
Aufsuchung  der  Lagei-stätten  nach  geophysikalischen  Grundsätzen  und  vieles 
andere  zu  erinnern,  um  nur  einige  wichtige  gemeinsame  Fragenkomplexe  zu 
nennen. 

'  Von  dem  auf  der  vorjähi'igen  Kalitagung  in  Eisenach  verfolgten  Plane, 
die  wissenschaftlichen  V'erhandlungen  über  ein  bestimmtes  Mineralvorkommeu 
durch  Exkursionen  und  Grubenfahrten  zwecks  Augenscheinsstudium  des  Minerals 
auf  seiner  natürlichen  Lagerstätte  zu  vertiefen,  habe  ich  aus  naheliegenden 
Gründen  bei  der  diesjäluigen  Tagung  ge«i:laubt,  Abstand  nehmen  zu  sollen. 
Vielmehr  habe  ich  es  im  Einverständnis  mit  dem  Vorstande  für  richtiger  gehalten, 
die  Behandlung  der  Kohle  neben  den  Vorträgen  auf  Besichtigung  der  weiteren 
Kreisen  noch  wenig  bekannten,  aber  sicherlich  nicht  weniger  interessanten 
wissenschaftlich-technischen  Institute  der  Westf.  Bergwerkschaftskasse  zu  Bochum 
zu  beschränken,  die  mit  der  Kohle  in  unmittelbarem  ursächlichen  Zusammenhange 
stehen.  Ihre  Besichtigung  dürfte  wegen  der  Eifi:enart  ihrer  Einrichtung  und  Durch- 
bildung  eine  wertvolle   Ergänzung    der  mündlichen   Verhandlungen    bilden. 

Lassen  Sie  mich  mit  dem  Wunsche  schließen,  daß  die  Verhandlungen  und 
Besichtigungen  der  diesjährigen  Steinkohlentagung  sich  sowohl  für  Wissenschaft 
als  Praxis  fruchtbringend  erweisen  mögen.  „Glückauf". 

Stille,  H.:    Die   »subvariszische     Vor  tiefe. 

KuKüK,  P.:  Zur  Stratigraphie  und  Tektonik  des  Iluhr- 
ka  r  bon  s. 

Im  Anschluß  an  den  von  Stille  entworfenen  großen  Rahmen  des  Greschehens 
zur  Karbonzeit,  insbesondere  der  Bildung  des  Raumes,  in  dem  die  Steinkolilen- 
fomiation  entstanden  ist,  ging  der  Redner  näher  auf  die  Geologie  des  in  der  sub- 
variszischen  Saumtiefe  zur  Ablagerung  gekommenen  Ruhrkarbons  ein.  Er  be- 
tonte zunächst,  daß  trotz  weitgehender  Erkenntnis  der  geologischen  Verhältnis>o 
des  rheinisch-westfälischen  Steinkohlengebirges  auch  heute  noch  nicht  alle  Fragen 
der  Stratigraphie  und  Tektonik  restlos  geklärt  seien.  Im  Gegenteil  sei  im  Karbon 
des  Ruhrbezirks  sowohl  in  stratigraphischer  wie  tektonischer  Hinsicht  eine  Fülle* 
neuer  Sonderaufgaben  aufgetaucht.  Dazu  gehörten  u.  a.  sedimentpetrographische 
Gesteinsuntersuchungen,  monographische  Bearbeitungen  der  fossilen  Pflanzen, 
der  Süßwasserreste  und  marinen  Fossilien.  Besondere  Pflege  erforderte 
auch  die  Ei-forschung  der  orogenetischen  Vorgänge  bei  der  Bildung  des 
Steiukohlengebirges  auf  dem  Wege  eingciiender  faziell-stratigraphischer  bzw. 
paläogeograj)hlscher  Intei-suchungen  und  Studien.  Ti*otzdem  könne  der  Ruhr- 
bezirk wegen  seiner  tief  reichenden  und  ausgedehnten  Aufschlüsse  als  einer  der 
bestbekanntesten  Kohlenbezirke  der  Welt  angesehen  werden.  Der  Vortragende 
entledigte  sich  seiner  Aufgabe  dann  in  historischer  Weise,  indem  er  an  der  Hand 
lehrreicher  Lichtbilder  den  mit  der  Entwicklung  der  bergbaulichen  Erschließung 
des  Bezirks  wachsenden  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  der  stratigraphischen  und 
tektonischen  Verhältnisse  des  Ruhrbezirks  vor  Augen  führte.  Besondere  eingehend 
beschäftigte  sich  der  Redner  mit  den  in  tlen  letzten  Jahren  vorgenommenen  strati- 
graphischen    Gliederungsvei-suchen     des»     Ruhrkarl^ous     durch    Kükük,    Oberstk 
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Brink  und  BlRTLixo  und  erläuterte  die  wichtigisten  der  für  eine  von  geologi- 
schen Gesichtspunkten  ausgehende  Gliedenmg  in  Frage  kommenden  Leitmerk- 
male petrographischer,  faunistischer  und  floristischer  Natur.  Es  folgte  eine  Dar- 
stellung der  Entwicklungsgeschichte  der  auf  richtige  ältere  Beobachtungen  zurück- 
gehenden tektonischen  Erkenntnisse,  wie  sie  uns  in  den  aus  den  verschiedensten 
Zeiten  stammenden  Querprofilen  durch  das  Karbon  und  in  den  weniger  liäufigen 
grundrißlichen  Darstellungen  der  Gesamta])lagerung  entgegentreten.  Als  letzten 
Ausdruck  unserer  Erkenntnis  betrachte  er  seine  in  Bearbeitung  befindliche  neue 
tektonische  Obersichtskarte  im  Masstabe  1  :  75  000,  die  zur  Tagung  leider  nicht 
mehr  fertig  geworden  sei  und  von  der  er  daher  nur  einen  AiLszug  zeigen  könne. 
Nachdem  der  Vortragende  noch  auf  neue  Funde  tierischer  Reste  im  westfälischen 
Karbon,  insbesondere  auf  solche  von  Krustern,  Fischen,  Insekten  und  Wirbeltieren 
aufmerksam  gemacht  hatte,  wias  er  zum  Schluß  auf  die  Bedeutung  stratigraphisch- 
tektonischer  Untersuchungen  des  Karbons  für  die  Wissenschaft  und  für  die  Praxis 
des  Bergbaus  hin. 

K  u  K  u  K,  P.  und  Stach.:  Vorführung  eines  Films  „Die  Entstehung  eines 
Steinkohlenflözes. 

Ober  li/o  Jahr  haben  Herr  Stach  und  ich  uns  in  gemeinsamer  Arbeit  jnit 
dem  Entwurf  des  Planes,  den  filmtechnischen  Darstellungsmöglichkeiten  der  Bil- 
dungsgeschichte der  drei  wichtigsten  ])etix)graph Ischen  Einzelbestandteile  der 
Kohle  (der  Glanz-,  Matt-  und  Faserkohle),  der  Beschaffung  der  bildmäßigen 
Unterlagen  und  der  Ausarbeitung  des  Textes  unter  ständiger  Überwachung  der 
erforderlichen  unzahligen  Trickzeichungen  beschäftigt.  Wir  sind  uns  heute  klar 
darüber,  daß  auch  das  Erreichte  noch  nicht  alle  Wünsche  völlig  restlos  befriedigen 
kann.  Mußten  doch  fast  alle  Unterlagen  neugeschaffen,  fast  alle  Bilder  als  Trick- 
bilder gestellt  werden  und  die  wissenschaftliche  Überzeugung  mit  den  Erfor- 
dernissen möglichster  Anschaulichkeit  in  Übereinstimmung  gebracht  werden. 
Dennoch  glauben  wir  über  alle  bis  jetzt  vorhandenen  Darstellungs versuche  der 
Entstehung  der  Kohle  erheblich  hinausgekommen  zu  sein,  sodaß  wir  es  wagen 
dürfen,  selbst  einer  Gesellschaft  von  Geologen  die  „Entstehung  eines  Steinkohlen- 
flözes** vor  Augen  zu  führen. 

Bochum,  den    10.    Mai    19  2  9. 
Vorträge: 

GoTHAN,    W.:    Die  Paläobotanik    und    das    Ruhrkar  bo  n.^) 

Oberste  Brink.:  Die  Ausbildung  der  unteren  Fett- 
kohlenschichten   des  Ruh  r  r  e  v  i  er  s5). 

Der  Vortragende  berichtet  über  seine  Profilaufnahmen  in  den  Unteren  Fett- 
kohlenschicht«n  des  Ruhrbezirks.  Von  diesem  Teil  der  Schichtenfolge  ausgehend 
werden  Schlüsse  auf  die  Bildungsgeschichte  dieser  Schichten  und  des  ganzen  west- 
fälischen Karbons  gezogen.  Der  V^ortragende  kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  die 
Sedimentation  in  dem  heute  noch  erhalten  gebliebenen  Teil  des  Steinkohlenbeckens 
zum  mindesten  während  der  Ablagerung  der  Fettkohlenschichten  im  wesentlichen 
von  Norden  her  erfolgte,  wähi*end  die  Meeresüberflutungen  von  Süden  her  ein- 
traten. 

Brunb,  A.:  Paläogeographische  Studien  über  Konglo- 
meratbildung  im   westfälischen    Produktiven    Karbon. 

Aussprache:   Stille,  Kükuk,   Keller,    Henke,  Fliegel,   Lehmann. 

Schmidt,  H.:  Vergleich  unserer  Karbon  schichten  folge 
mit    der   Rußlands ß). 

Reich,    H.  :    Geophysik     und    Steinkohlenbergbau. 

Der  direkte  geophysikalische  Nachweis  von  Steinkohle  wird  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  gelingen.  Indirekt  kann  die  Geophysik  dem  Steinkohlenbergbau 
dadurch  nützlich  sein,  daß  es  mit  verschiedenen  Verfahren  häufig  möglich  ist,  die 


4)  Siehe  S.  148. 

^)  Ausführlich  veröffentlicht  im  Glückauf  1929. 

«)  Siehe  S.  146. 
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Mächtigkeiten  des  Deckgebirges  von  über  Tage  aus  zu  bestimmen  und  Verwer- 
fungen festzulegen.  Für  die  Aufsuchung  eventueller  neuer  Steinkohlenvorkommen 
geben  Pendelmessungen  und  magnetische  Messungen  gewisse  Fingerzeige.  Stein- 
kohle kommt  sowohl  in  Muldengebieten  (Steinkohlenbecken)  vor,  die  sich  durdi 
magnetische  Minima  und  Schweredefizit  auszeichnen,  als  auch  in  Schollen  auf 
Hochgebieten,  die  umgekehrt  Schwereüberschuß  und  magnetisches  Maximum  auf- 
weisen. Nur  Vorkommen  der  letzteren  Art  werden  in  Norddeutschland  für  den 
Bergbau  noch  in  Frage  kommen.  Auf  diese  ist  daher  das  Hauptinteresse  zu 
konzentrieren. 

Stutzer,  O.:  Über  Ruß  kohle  von  Zwickau'). 

Aussprache:  Gothan,  Bode,  Dannenberg,  Stach,  Potoniä,  Büciiler, 
Brockmeier. 

PoTONifi,  K.:  Über  allgemeine  Ergebnisse  der  Kohlen- 
petrogr  aphie»). 

Der  Vortragende  zeigte  namentlich  an  Hand  der  aus  dem  Institut  für  Paläo- 
botanik  und  Petrographie  der  brennbaren  Gesteine  in  Berlin  hervorgegangenen 
Arbeiten,  inwieweit  sich  durch  die  petix)graphische  Untersuchung  der  Koliltj  die 
Ansichten  über  deren  Entstehung  und  Beschaffenheit  geklärt  haben:  Der  Zellulose- 
nachweis kann  einer  wissenschaftlichen  Unterscheidung  der  verschiedenen  Kohleii- 
arten  dienen.  —  Neue  Tatsachen  zeigen,  daß  die  Ansicht  der  Zelluloseabkunft 
großer  Kohleuanteile  zu  recht  besteht.  —  Die  Faulschlammherkunft  der 
Kännelkohlen  ist  fraglich,  es  könnte  sich  in  ihnen  vielmehr  um  Faulschlanini- 
torfe  handeln.  —  Die  Kenntnis  vom  pctrographischen  Bau  der  Ölschiefer  hat  sich 
geklärt.  —  Die  holzkohlenartigen  Bildungen  der  Kohlenflöze  sind  durch  Brand 
entstanden.  —  Die  Petrographie  des  Inkohlungsprozesses  ist  eingehend  studiert 
worden.  — 

Stach,  E.:  Die  drei  pctrographischen  Kohlenbestand- 
teile und   die  quantitative  petrographische  Kohlenanalyse. 

Die  chemische  Kohlenanalyse  reicht  in  vielen  Fällen  für  technische  Zwecke 
nicht  zur  Beurteilung  eines  Kohlenflözes  oder  eines  Kohlenaufbereitungsproduktes 
aus.  Der  Vortragende  hat  in  letzter  Zeit  ein  Verfahren  ausgearbeitet,  welches  er- 
möglicht, die  quantitative  Zusammensetzung  eines  Flözes  aus  Glanzkohle,  Matt- 
kohle, Faserkohle  und  Bergeniitteln  mit  Hilfe  eigens  hierfür  konstruierter  Instru- 
mente festzustellen.  Dieses  neue  Verfahren,  nach  dem  die  wichtigsten  Ruhrkohlen- 
flöze  untersucht  worden  sind,  hat  sowolü  zu  interessanten  geologischen,  wie  tech- 
nisch  wichtigen  Ergebnissen    geführt. 

* 

lIocK,  H.:  Auswirkungen  der  Gefügebestandteilo  auf 
die   K  o  h  1  e  n  V  e  r  e  d  1  u  n  g. 

Da  die  Gewinnung  homogener  Gefügebestandteile  erheblichen  Schwierigkeiten 
begegnet,  wird  auf  die  Bedeutung  der  quantitativen  Relief  schliff  anal  yse  hinge- 
wiesen; dies  erfordert  die  kohlenpetrographische  Untersuchung  im  Feinkorn- 
Keliefschliff,  welcher  zur  Beurteilung  der  Einsatzkohle  für  die  Verkokung  gegen- 
über Flözuntei'suchungen  der  Vorrang  gebührt,  da  sich  die  petrographische  Zusam- 
mensetzung nach  ei-folgter  Aufbereitung  gegenüber  der  ursprünglichen  Flözbe- 
schaffenheit verändert.  An  synthetisclien  Mischungen  zwischen  Glanzkohle  — 
Mattkohle,  Glanzkohle  —  Faserkohle  und  allen  drei  Kohlengefügebestandteilen, 
deren  Homogenität  nach  dem  Feinkorn-Reliefschliff  gewährleistet  ist,  werden  die 
Grenzgehalte  von  Älatt-.  und  Faserkohle  für  den  echädlichen  Einfluß  bei  der 
Verkokun:r  dargelegt  die  Art  der  Beeinträchtigung  der  Koksbeschfiffenbeit  und  die 
Ursachen  hierfür  in  physikalischer  und  kohlenchemischer  Beziehung  werden 
gekennzeichnet.  Zum  Seliluß  wird  die  Forderung  erhoben,  daß  bei  etwaiger 
schlechter  Eignung  einer  Kokskohle  eine  Verbesserung  nicht  durch  Zumischen 
hochwertiger  Edelkohle  angc^strebt  wird,  sondern  durch  die  aufbereitungstecfani- 
sche  Abtrennung  der  Scliadst-offe. 


')  Siehe  8.  15H. 

^)  Der  Vortrag  erscheint  in  den  Veröffentlichungen  der  Geolog.  Landesanstalt. 
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KünLWEiN,  F.  L.:  Die  aufbereitungstechnische  Tren- 
nung   der    Kohlengefügebestandteile. 

An  Hand  der  maßgebenden  physikalischen  Eigenschaften  wird  auf  die 
Schwierigkeiten  der  mechanischen  Isolierung  der  einsielncn  Kolilengefügebestand- 
teile  hingewiesen.  Diese  ist  vor  allem  nicht  ednfach  bei  der  Mattfcohle,  deren 
sogenannte  Übergangsstufen  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  bituminöser 
Schiefer  darstellen,  so  daß  außer  mit  der  Glanz-,  Matt-  und  Faserkohle  noch 
mit  diesem  vierten  kohlenpetrographischen  Besta.iidteil  gerechnet  werden  muß.  Ks 
werden  kurz  die  kohlenpetrographisch^  Erscheinungsweise,  das  chemische  Ver- 
halten und  die  mutmaßliche  Entstehung  solchen  bituminösen  Schiefers  behandelt. 
Hierauf  werden  die  mit  Luft-  und  Nassherdeu  erzielbaren  Aufbereitungs- 
erfolgc  bei  der  Trennung  von  Glanzkohle  und  bituminösem  Schiefer  beschrieben, 
wobei  das  letztere  Verfahren  aussichtsreicher  erscheint.  In  der  Spaltsiebaufberei- 
tung ist  ein  Verfahren  gefunden  worden,  mit  dem  eine  weitgehende  Abscheidung 
der  Faserkohle  und  eine  hohe  Anreicherung  an  Glanzkohle  im  Siebkonzentrat 
erreicht  werden  kann. 

Aussprache:  Bode,  Fischeb,  Fuchs,  Lieskb,  Gothan,  Potonii:. 

BoDE,  H.:  Nomen  klaturfragcn  in  der  Kohlenpetro- 
graphie®). 

Aussprache:  PoxoNii:,  Gotiiax,  Hoffmann,  Stacu,  Wi>fTi:n,  Lehmann, 
Herbsi',  Büchlbr,  Fliegel. 

BiiEDDiN,  H.:  Die  Sattel-  und  Muldentektonik  des  Kreide- 
deckgebirges im  westlichen  Teile  des  R  uh  r  ge  b  i  e  t  e  s^O). 

Aussprache:  Löscheb,  Eiedel,  Philipp. 

W.  Löscheb:  Aus  Vorrechtsgründen  sehe  ich  mich  gezwungen  darauf 
hinzuweisen,  daß  ich  die  Sattel-  und  M  u  1  d  e  u  t  e  k  t  o  n  i  k  im  Süd- 
westen des  Münsterschen  Kreidebeckens  bei-eit-s  im  vorigen 
Jahre  auf  der  Hauptversammlung  des  Niederrheinisehen  Geologischen  Vereins  am 
14.  April  in  Bielefeld  entwickelt  habe.  Ausführlicher  sind  meine  bis  auf  die  Jahre 
1919/20  zurückgehenden  untersuchurig.sergebnis.se  in  der  demnächst  in  den 
Sitzungsberichten  des  Niederrheinischen  Geologischen  \'ereins  erscheinende;!  Arbeit 
„B[reide,  Tertiär  und  Quartär  an  der  unteren  Lippe'*  behandelt.  Ich  habe  zum  ersten 
Male  auf  einer  geologischen  Fülirung  der  Essener  Geologischen  Gesellschaft  am 
am  24.  Oktober  1926  von  einer  B  o  1 1  r  o  p  e  r  oder  Franz  Ha  nicl- Mulde, 
einem  Gladbeck-Buerer  Sattel  und  einer  Gahlener  Mulde  ge- 
sprochen, denen  sich  nach  N  noch  ein  Freuden  berger  Sattel  und 
eine  Erle-Raesfelder  Mulde  an.schließcn.  Hierdurch  habe  ich  bereits 
1926  den  Anschluß  an  die  mir  bis  didiiii  unbekannten  Untereuchungen  von 
BlBTLiNU  und  Bentz^I)  hergestellt,  die  für  den  NW  des  Münsterschen  Kreide- 
beckens  ebenfalls  eine   Sattel-    und  Muldentektonik   nachgewiesen   hatten. 

Auch  auf  den  Zusammenhang  dieser  Kix?idetektonik  mit  den  an  der  Lippe 
auftretenden  artesischen  Wässern  sei  hingewiesen,  vor  allem  in  der  Gahlen- 
Schermbecker  Gegend.  , 

Henke,  W.:  Aufnahme  von  Rutschstreifen  mittels  des 
Rutschstreifenmessers  und  ihre  Darstellung  auf  dem 
Grubenbild. 

Der  Vortragende  regte  an,  die  Rutschstreifen,  die  auf  den  Verwerfungen  in 
den  Gruben  beobachtet  werden,  genau  aufzunehmen  und  auf  den  Gruljenrissen 
darzustellen,  da  sie  als  versteinerte  Spuren  der  Bewegungsrichtung  der  Gebirgs- 
BchoUen  wichtig  für  die  Klärung  der  Tektonik  sind.  Er  legte  einen  „R  u  t  s  o  h  - 
etreifenmesser"  vor,  mit  dem  der  HAAUMANNsche  Winkel  direkt  auf- 
genommen   werden   kann. 

Aussprache:  Oberste  Bkink,  Leu  mann. 


9)  Siehe  S.  161. 

10)  Der  Vortrag  erscheint  im  Glückauf  1929. 

11)  Diese  Zeitschr    1924,  Mon.-Ber.  S.  52  und  1926.  Abb.  S.  381  IT. 
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(Stille,  H.  Schmidt,  Lotze). 


Berlin,    d  e  n  3.    Juli    1929. 
Vorträge : 

E.  Haarmann:  „Über  Beobachtung  und  Darstellung  der 
relativen  Bewegungen  an  Verwerfungen". 

Der  Vortragende  macht  erneut  auf  die  theoretische  und  praktische  Bedeu- 
tung der  Feststellung  und  kartogi'ai)hischen  Darstellung  von  relativen  Bewe- 
gungen an  Verworfungen  aufinerksani.  Er  bespricht  die  Möglichkeiten  solcher 
Fest-Stellungen,  die  er  u.  a.  an  Hand  rotglühend  abgescherter  Stahlblöcke  erläutert 
Für  diu  ^lessung  der  Rutsc-hstreifen  schlägt  der  Vortragende  wie  schon  früher 
vor,  deren  Winkel  mit  dem  Streichen  auf  der  Verwerfungsfläche  zu  messen. 
Herr  IIünki:  hat  dafür  einen  llutsclistreifenmesser  konstruiert,  der  vorgelegt 
wird.  Für  die  Darstellung  von  Rutschstreifen  werden  Vorschläge  gemacht,  die  von 
denen  v.  Hüfkiw  und  Salomons  abweichen  und  sich  in  jahrelangem  Gebrauch 
bewährt  haben,  auch  von  Herren  Henke  für  seine  Arbeiten  im  Siegerland  an- 
genommen sind. 

Aussprache:  Pompeckj,  Zimmermann,   Reck,   Flieoel. 

« 

R.  Potonik;  „Die  Oberflächenformen  des  Muskauer  Bogens 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Beschaffenheit  der  Braunkohle**. 

F.S  wird  gezeigt,  daß  die  OberflächenfoiTnen  des  Muskauer  Bogens  ihren  jugend- 
lichen Charakter  wohl  der  Tatsaclio  verdanken,  daß  die  Schmierkohlenbildung  an 
den  Schichtenköpfeii  der  Braunkohle  noch  heute  foi1.schi*eitet.  Dies  führt  zu  einer 
immer  weitergehenden  Volumverminderung  der  Braunkohle.  Der  Massenschwund 
macht  sich  an  der  Mrdobei'fläche  um  so  mehr  bemerkbar,  je  steiler  der  Sattel- 
flügel  aufgerichtet  ist. 

Die  Ai-beit  wiifl  in  den  Veniffentlichungen  der  Pi-euß.  Geol.   L.  A.  erscheinen. 

Aussprache:  Ff-iegel.  Wolff,   I^ompeckj,   Stockfisch,  Gothan. 

Neue  Mitglieder: 
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I.  Die  Anlage  im  großen. 

Die  Landschaft  der  Gegenwart  ist  ein  letzter  Rückstand,  in  den» 
Spiiren  alles  einstigen  geologischen  Geschehens  enthalt.^ 
sinxl.  ^'ichts  aus  der  geologischen  Vergangenheit  bleibt  völlig  beziehungs- 
los zur  heutigen  Geländeform.  Ihre  Enträtselung  wird  damit  zur  iiie  restlos 
zu  bewältigenden  Aufgabe.  Was  geboten  werden  kami,  bleibt  stets  nur 
ein  Umriß  und  eine  Skizze.  Es  beschränkt  sich  auf  die  allgemeineren  Vor- 
gänge für  die  entlegenere  geologische  Vergangenheit,  und  reichere  Ein- 
zelheiten anderer  Art  enthüllt  der  nahe  und  nächste  zeitliche  Vordergrund. 

Der  Versuch,  das  gegenwärtige  Augenblicksbild  eines  Erdstriche« 
verständnisvoll  anzugliedern  an  den  Strom  der  vergangenen  Geschehnisse, 
begegnet  schon  danun  nicht  geringen  Schwierigkeiten,  weil  er  sich  fast 
beständig  auf  noch  strittige  Grundfragen  der  Erdgeschichte  zu  beziehen 
hat,  und  es  kann  Geschlossenes  und  Einheitliches  nur  von  einem  iStand- 
punkte  aus  durcligeführt  werden,  der  aus  persönlicher  Erfahrung  ge- 
w^onnene  Anschauungen  und  Gesichtspunkte  verwertet;  und  es  wird  hier 
beabsichtigt,  gerade  die  persönlichen  Auffjissungen,  die  mit  denen  vieler 
Fachgenossen  nicht  übereinstimmen,  auf  den  Plan  zu  führen  und  an  dein 
zu  erläuternden  Beispiele  zu  bekräftigen;  wenn;  auch  eine  volle  kritische» 
Würdigung  und  erschöpfende  Behandlung:  der  hier,  vor  allem  in  Betracht, 
kommenden  Fragen  das  vorgesteckte  Ziel  weit  überschreiten  würde. 

Die  Umgebung  von  Wien,  in  der  Gebirge  und  Flachländer,  Strukturen 
und   Formationsreihen    von   so   ungleichem   Alter   und   so  ungleicher  Be- 
schaffenheit  mit   kennzeichnender   lands(!haftlichcr   Prägung  so   nahe  zu 
sammentretiMi,  ist  für  Betrachtungen  dieser  Art  besonders  geeignet. 

G  1-  0  ß  t  e  k  t  o  n  i  s  c  h  e  G  1  i  e  d  e  r  u  n  g. 

Dem  Geographen  und  dem  Geologen  ist  es  bekannt,  daß  kaum  eine 
andere  Großstadt  ihre  Lage  so  klar  und  bestimmt  von  der  Natur  vor- 
gezeichnet  erhielt,  wie  Wien.  Die  Lüekc^  in  dem  alpin-karpathischen  Bogen. 
die  der  gioße  tStrom  benützt,  ist  zugleich  der  einzige  offene  \Ve^' 
^iwischen  dem  nordwestliehen  und  diMU  südöstlichen  Europa,  <lie  Stralk 
urallen  Wanmaustansches,  die  Straße  der  Völkerwanderung,  die  Bahn 
für  das  Vordringen  der  westlichen  Kultur  seit  dem  frühen  Mittelalter  uml 
der  unverrückbare  llauptw(»g  des  Verkehrs  zwischen  Ost  und  West  bis  iir 
die  Gegenwart.  Nach  den  Bergen  oberhalb  Wiens  war  schon  um  das 
Jahr  11(K)  die  Ostmark  des  Deutschen  Reiches  unter  Leopold  dem  Hei- 
ligen dem  Bauen beuüek,  gegen  die  Ungarn   vorgeschoben  worden.  Zu- 
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gleich  ist  die  Umgebung  von  Wien  ein  Randgebiet  des  Grebirges,  und 
entlang  des  Gebirgsrandes  hat  der  Verkehr  von  der  A'dria  nordwärts 
und  über  Wien  zur  Ostsee  seinen  Weg  zu  nehmen,  indem  er  die  erste 
Linie  kreuzt.  Wir  wissen  auch,  daß  diese  großen  Züge  der  LandschaJL, 
die  hier  deutlicher  als  anderwärts  mitbestimmend  waren  für  den  Gang 
der  Geschichte,  der  Ausdruck  sind  einer  großzügigen  geologischen  Glie- 
derung. 

Den  in  die  Gegend  von  St.  Polten  nach  Süden  vorragenden,  mit  spät- 
tektonischen  Grenzen  abgebrochenen  Block  aus  der  inneren  granit- 
durchtränkten  und  versteiften  Zone  des  alten  Gebirges,  umgürtet  mit 
knappem  Anschluß  der  jüngere,  geschmeidigere  Alpen-  und  Karpathen- 
bogen.  Er  staut  an  dem  südlichen  A^'orsprung  bei  St.  Polten  und  indem  er 
ihn  umgeht,  vermag  er  östlich  davon  vorzutreten  und  umzuschwenken 
in  die  karpathische  Richtung.  Nahe  der  Stelle  der  stärksten  Annäherung 
und  nahe  der  gleichmäßigen  und  bruchlosen  ümbiegung  in  die  neue 
Richtujig  befindet  sich  die  einzige  Lücke  in  dem  großen  schöngeschwun- 
geneu  Bogen  zwischen  Genua  und  dem  Eisernen  Tore.  Es  ist  der  Ein- 
bruch des  Wiener  Beckens.  So  wie  die  anderen  Niederungen,  ist  auch 
diese    ausgefüllt   von   einer    reichgegliederten  jungtertiären  Schichtfolge. 

Im  Alpenkörper  selbst  wurde  die  Annäherung  durch  den  Zusammen- 
schub von  Sedimenten  aus  ursprünglich  weit  auseinandergelegenen  Bil- 
dungsräumen bewirkt.  Wie  die  liegenden  Falten  eines  großgemusterten 
Teppichs  an  der  Faltengrenze  verschiedene  Farbstreifen  mit  schaifen 
Grenzen  und  streifigen  Umrissen  aneinanderbringen,  so  sind  auch  di« 
Sedimente  vieler  Formationen  im  alpinen  Räume  zu  scharfbegrenztciii 
streifigen  Zonen  zusammengeschuppt. 

Schon  eine  kurze  Wanderung  bietet  Gelegenheit  zur  Wahrnähme  des 
Gegensatzes  zwischen  den  sanften  gerundeten  Hügeln  der  Sandstein- 
zone,  die  mit  dem  Kahlenberge  und  dem  LeopoMsberge  hereinreicht  in 
das  Gebiet  der  Stadt  Wien,  und  der  Kalkzone,  in  der  felsigeres  Ge- 
lände häufiger  hervortritt  und  die  von  den  niedrigeren  Kalkvoralpen  fj^egen 
Süden  ansteigt  zum  Anninger  bei  Baden  und  zu  den  höheren  Talfel- 
trümmern  der  Hohen  Wand,  der  Raxalpe,  und  des  Schneeberges.  An  sie 
schließt  sich  die  dritte  und  südlichste,  die  Zentralzone  der  Alpen, 
die  auch  in  ihren  niedrigen  Ausläufern  gegen  den  Alpenrand,  im  Wechsel- 
gebiete (1738  m)  und.  im  Rosaliengcbirge  und  in  der  Buckligen  Welt, 
wenn  auch  in  besclieideneren  Abmessungen,  die  breit  ausladende  Go- 
staltung  und  ruhige  Linienführung  Ix^wahrt,  die  der  ganzen  aus  kristalli- 
nischen Gesteinen  aufgebauten  Zentralzone  den  ernsterhabenen  Charakter 
verleiht. 

Die  Sandsteinzone  oder  Flyschzone  besteht  zwar  ebenfalls  aus  einer 
Zusammenschuppung  von  Streifen  ungleicher  Faziesgruppen,  sie  befindet 
Bich  aber  in  ihrer  Gesamtheit  noch  an  xler  Stelle  ihres  ursprünglichen  Bil- 
diingsraumes,  ihre  Decken  sind  p  a  r  a  u  t  o  c  h  t  h  o  n ;  sie  gehören  einer 
Zone  an,  die  den  werdenden  Alpen,  d.  h.  den  von  Süden  vorrückenxlen 
Decken,  in  der  ganzen  Erstreckung  von  der  Schweiz  bis  Wien  vorgelagert 
war  und  die  mit  den  gleichen  Merkmalen  in  die  Sandsteinaono  der  Kar- 
pathen  fortsetzt. 

Die  Kalkalpine  Zone  wurde  nach  Ablagerung  der  Flyschsedi- 
mente  vom  Süden  herangefördert. 

12* 
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Im  Süden,  im  Gebiet  des  Sehneeberges  und  der  Raxalpe,  errdichea 
die  übereinander  gestaffelten  kalkalpinen  Deckengruppen  die  bedeutend- 
sten Höhen;  dem  Schneeberg  (2061)  ist  im  Süden  noch  die  Hochfläche 
der  Gahns  (1352)  als  Vorstufe  vorgelagert.  Im  gsmzen  bricht  aber  daß 
Kalkgebirge  hier  recht  steil  und  unvermittelt  nieder  zum  paläozoischen 
und  kristallinischen  Untergrunde. 

Die  Grenze  zwischen  den  beiden  2^nen  ist  der  Abtragungsrand 
über  dem  ursprünglichen  Träger  der  kalkalpinen  Decken.  Die  zunächst 
anschließende  Unterlage  besteht  aus  älterem  Gebirge,  das  jedoch  zusam- 
men mit  den  Kalkalpen  zu  einer  größeren  Deckencinheit  gehört  und  zu- 
gleich mit  diesen  nach  Norden  verfrachtet  worden  ist.  Die  mechanische 
Verarbeitung,  die  Verschuppung  und  Verschieferung  der  Gesteinskörper  er- 
reichen hier  den  höchsten  Grad.  Strenge  Sorgfalt,  geübter  Blick,  imter- 
stützt  von  weitausgreifenden  Vergleichen  und  Überlegungen  werden  hier 
von  dem  Geologen  verlangt,  wenn  er  hier  seiner  vornehmsten  Aufgabe 
gerecht  werden  und  zu  einer  Klärung  des  verwickelten  Baues  geiangon 
will;  er  wird  vor  allem  die  Unterscheidung  der  übereinandergeschobenen 
und  oft  arg  zerdrückten  Deckenglieder,  ihre  begriffliche  Zerlegung  und 
ihre  Ordnung  nach  den  ursprünglichen  Bildungsbereichen  anzustreben 
haben. 

Aber  wir  richten  unser  Augenmerk  hier  vor  allem  auf  die  Linien  der 
Landschaft.  Der  Wirrwarr  im  Untergrunde  spiegelt  sich  wieder  in  der  an- 
mutigen Unruhe,  die  das  Gelände  der  sogenannten  Grauwackenzone 
und  des  Semmering  auszeichnet.  Züge  von  Kalk  ragen  hellfarbig  aus  dem 
grünen  Gelände,  das  aus  klotzigeren  Kuppen  von  Porphyren  und  Grauwacken 
und  sanfteren  bewaldeten  Schieferbergen  besteht;  zu  den  abwechselungs- 
reichen paläozoischen  Gesteinszonen  im  Untergrund  der  Kalkalpen  gesellen 
sich  Schuppen  von  kristallinischen  Gesteinen,  Glimmerschiefern,  Graniten 
u.  a.,  die  aus  tiefen  Zonen  der  Erde  mit  emporgezogen  worden  sind  in  den 
großzügigen  Deckenbau.  Ihr  vorwiegender  Bereich  sind  das  Wechselgebiet 
und  die  südlich  anschließenden  Gebiete  der  Zentralalpen. 

Der  letzte  große  Hauptschub,  d.  i.  das  Gleiten  der  ostalpinen  Decken 
über  einen  tieferen  Untergrund  und  der  Vorschub  der  Kalkalpen  auf  Vlio 
Sandsteinzone  geschah  nach  der  Kreideformation  in  der  älteren  Tertiar- 
zeit,  damit  erscheint  das  Grundgerüst  unserer  Landschaft  endgültig  fest- 
gelegt. Insoweit  die  umfassenderen  Bewegungen  der  Erdkruste  daran  be- 
teiligt sind,  scheint  die  Ilauptanlage  vollendet  und  nur  wenig  beein- 
flußt im  Verhältnis  zu  den  anderen  auf  der  Erde  allenthalben  und  imauf- 
hörlich  von  außen  her  wirkenden,  gestaltenden  und  umgestaltenden  Krüftc. 

llauptumrisse  des  Geländes. 

Dreierlei  Geschehnisse  sind  es,  an  denen  wir  den  Gang  der  Erdge- 
schichte messen.  1.  Die  langsame  Verlagerung  von  Krusten  teilen,  die 
Kontinente  gegeneinander  verschiebt  und  Gebirge  erstehen  läßt;  2.  Die 
großen  Verlagerungen  dci*  Hydrosphäre,  das  Wandern  und  Wechseln  der 
Meere  über  große  Erdräume  hin,  wie  sie  in  den  Transgressionen  und  Re- 
gressionen, in  dem  weiten  t borgreifen  der  Sedimente  vergangener  Forma- 
tionen und  in  umfassendcMi  Formationslücken  der  geologischen  Vergan- 
genheit verzeichnet  sind. 
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Das  3.  ist  die  unaufhörliche  Zersetzung-  und  Zermürbung,  welche 
die  Gesteine  in  der  Berührung  mit  der  Luft  erfahren  und  die  im  Verein 
mit  Wind  und  Regen  und  mit  der  Abschwemmung  durch  die  rinnonüeu 
Wässer  die  beständige  Zerstörung  und  Erniedrigung  der  Gebirge  zur  Folge 
hat.  Sie  erlahmt  mit  der  Zeit  oder  wird  wieder  neu  belebt  mit  demHeben 
und  Senken  der  Erosionsbasis  an  der  die  Flüsse  das  Gebirge  verlassen. 
Die  Vorgänge  können  ebenso  durch  das  Steigen  und  Sinken  von  Krusten- 
teilen wie  durch  das  regionale  Sinken  und  Steigen  des  Meeresspiegels 
bedingt  sein. 

Diese  dreierlei  Vorgänge  sind  es,  deren  Wirksanikeif  Avir  in  dem 
Gegenwartsbilde  zu  unterscheiden  und  gegeneinander  abzuwägen  haben, 
wenn  wir  die  allmähliche  Wandlung  der  früheren  Umrisse  in  die  heutigen, 
die  Entstehung  der  Gegenwart  aus  der  jüngsten  Vergangenheit  begieifen 
wollen. 

Schon  am  Ende  des  paläozoischen  Zeitalters  war  der  Süden  des  v  a  - 
riszischen  Grundgebirges,  die  ]x)hmische  Masse,  die  mit  ihren 
Ausläufern  im  Waldviertel  und  im  Dunkelsteinerwalde  bei  St.  Polten,  weit 
hineinreicht  nach  Niederösterreich,  zu  einem  flachen  Rumpfgebirge  um- 
geformt worden. 

Aber  die  Einförmigkeit  der  äußeren  Gestaltung  entspricht  keineswegs 
dem  inneren  Gefüge  der  Masse.  In  ihrem  Innern  sind  Gebirgsbewegungen 
allergrößten  Stieles  verzeichnet,  sie  enthält  vor  allem  die  wich- 
tigste Scheide  im  gesamten  Gebiet  der  variszischen  Horste,  d.  i.  die 
Trennungslinie  zwischen  dem  moravischen  und  dem  m  o  1  d  a  n  u  - 
bischen  Grundgebirge;  d.  i.  zweier  Gebiete  von  gänzlich  verschie- 
dener Tektonik,  verschiedener  kristallinischer  und  sedimentärer  Fazies,  die 
zugleich  auch  sehr  wohl  unterschiedenen  magmatischen  Provinzen  ange- 
hören (43)  und  aus  großer  Entfernung  aneinandergeschoben  worden  sind. 

Aber  während  in  den  jugendlich  emporsteigenden  Alpen  <iurch  die 
Zerstörung  der  Gesteine  die  einzelnen  Zonen  schärfer  herausgearbeitet 
wurden,  sind  in  dem  alten  Gebirgsrumpfe  durch  wiederholte  Trans- 
gressionen  und  durch  die  Wirkung  langandauernder  Abtragung  alle  Gegen- 
sätze völlig  ausgeglichen  worden  und  der  großzügige  Über- 
schiebungsbau bleibt  äußerlich  völlig  unkenntlich  unter  den  sanften 
Wellenflächen  des  Wald-  und  Ackerlandes,  aber  er  enthüllt  sich  dem  Weg 
für  Weg  und  schrittweise  mit  dem  Hammer  prüfenden  Geologen. 

Bei  Zöbing,  wo  das  Kamptal  das  Grundgebirge  verläßt,  liegt  au 
Brüchen  abgesunken,  ein  Rest  der  Wüstenbildungen  des  »Rotl legen- 
den. Es  sind  Arkosen  mit  GeröUagen  und  eingestreuten  Blöcken,  der  Grus 
trocken  verwitterter  Gesteine,  vermengt  mit  den  Aufschüttungen  der 
rasch  versiegenden  Gießbäche,  mit  den  kohligen  Lagen  und  Brandschie- 
fern  vom  Untergrund  einstiger  Oasen.  Die  Ablagerungen  gleichen  voll- 
kommen den  anderen  noch  erhaltenen  Zeugen  der  einstmaligen  über  den 
ganzen  variszischen  Untergrund  bis  über  das  französische  Zentralplateau 
ausgebreiteten  Decke  von  Wüstenschutt.  Die  Gerolle  entstammen  ebenso 
wie  die  zu  Grus  und  Staub  verarbeiteten  Gesteinsmassen,  dem  zunächst 
anstehenden  Untergrunde.  Schon  damals  hatte  die  festländische  Ab- 
tragung den  granitischen  und  katametamorphen  Sockel  des  variszischen 
Baues  erreicht.  Ein  früheres  sedimentäres,  und  vermutlich  auch  vulkani- 
sches Gebirge,  war  schon  damals  verschwunden  und  an  seine  Stelle  war 
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schon  damals  der  kristallinische  Rumpf  getreten,  dessen  Trümmer  in  den 
Horsten  der  Gegenwart  erhalten  geblieben  sind.  Die  gesamte  spätere  Ab- 
tragung hat  kaum  mehr  geleistet  als  die  neuerliche  Entfernung  der  Sedi 
mente  des  Rotliegenden  und  vielleicht  auch  einer  krotazischen  und  anderer 
vereinzelter  Transgressionen.  Alle  spätere  Landschaftsgestaltung  hat  im 
wesentlichen  nur  die  oberflächlichen  Skulpturen  des  uralten  massigen 
Sockels  beeinflußt. 

So  schnelle  und  gründliche  Arbeit  vollführt  die  Abtragung,  «obald  ihr 
allein  das  Feld  überlassen  wird.  Ein  stillstehendes  Gebirge  wird  im  ariden 
Klima  bald  unter  seinem  eigenen  Schutt  begraben  und  auch  die  Rumpf 
fläche  über  den  kaledonischen  Falten  in  Schottland  hat  sich  kaum  ver- 
ändert, seitdem  der  devonische  Alte  Rote  Sandstein  über  sie  ausgebreitet 
worden  ist. 

Somit  war  zur  Zeit  der  beginnenden  Alpenfaltung  die  Einebnung  des 
variszischen  Baues  fast  schon  so  weit  vorgeschritten  'wie  heute. 

Aber  auch  der  Aufstau  der  alpinen  Gebirgsketten  und  das  Empor 
steigen  der  aufgeschütteten  Sedimente  aus  dem  Meere  war  von  bestäji- 
gem  Zerfall  begleitet,  und  trotz  seiner  ragenden  Höhe  ist  der  gege nwiirtigi) 
vielgegliederte  Gebirgswall  nur  ein  Rest  und  eine  Ruine.  Die  Ergänzung 
der  schräg  ansteigenden  Linie  in  die  Luft  gestattet  eine  ziemlich  sichere 
Ab8chätz.ung  der  durch  Abtragung  entfernten  Gesteinsmassen.  Erstaun- 
lich ist  der  Betrag,  um  den  der  Alpenkörper  erniedrigt  woixien  ist,  und 
erstaunlich  ist  auch  der  Umstand,  daß  der  Betrag  der  Ernliedrigung  in 
verschiedenen  Teilen  der  Alpen  sehr  ungleich  gewesen  'ist.  Je  höher  die 
Faltenachse  des  Gebirges  emporsteigt,  um  so  mehr  muß  von  den  auf- 
ragenden Teilen  verlorengegangen  sein.  Hkim  (1)  schätzt  den  Verlust 
an  wahrer  tektonischer  Höhe  in  den  helvetischen  Decken  von  Glar.us 
auf  1 — 10  km.  Im  penninischen  Deckengebiete  auf  lo — 18  km.  dort,  wo 
im  Splügener  Gebiet  die  ostalpincm  Decken  hinabtauchen,  auf  25 — 28  km 
und  dort,  wo  im  Tessin  die  Wurzeln  der  Decken  steil  zusammengepreßt 
sind,  sogar  auf  40  km.  In  unserem  ostalpinen  Gebiet  ist  der  Abtrag  gewiß 
geringer  gewesen.  In  der  Flyschzone  und  in  den  anschließenden  Teiler 
der  Kalkalpen  mag  er  sich  in  ähnlichen  Abmessungen  bewegen  wie  in 
den  Glarnerdecken  der  Schweiz.  Auch  in  den  Zentralalpen  führt  die  Er- 
gänzung der  kalkalpinen  Decken  über  die  bloßliegenden  Aufwölbungen 
der  tieferen  Deckensysteme  kaum  hinaus  über  einen  Betrag  von  etwa 
10  km.  Der  ganze  Alpenkörper  senkt  sich  eben  allmählich  j^egem  Osten 
und  taucht  hinab  unter  die  Ungarische  Ebene.  Sicherlich  hatten  die  Alpen 
niemals  nur  annäh(»rnd  ihre  tektonische  Höhe  erreicht;  schon  mit  dem 
Auftauchen  des  Gebirges  aus  dem  Meere  mußte  auch  die  Zerstörung  ein- 
setzen und  beschleunigter  Aufstieg  verursachte  beschleunigte  Zerstörung. 

Einen  großartigen  Ausdruck  findet  das  Gleichmaß  der  Abtragung  in 
dei*  Einstellung  der  Gipfel  aufweine  annähernngsgleiche  Höhe  in  verschie- 
di'HiMi  Teilen  dor  Alpen,  in  der  „  G  i  p  f  e  1  f  l;u  r  *\  nach  dem  Ausdruck 
von  A.  I*KN(  K.  Von  den  Rändern  zur  mittleren  Achse  des  Gebirges  steigt 
dieGi|)felflur  in  breiten  Staff(4n  emj^or,  so  daß  sie  als  gedachte  Fläche  eine 
sehr  bieite  und  ruhige  Wölbung  darstellt.  Sie  ist  nicht,  wie  man  anzu- 
nehmen g(Miei,ii:t  war,  die  Folge  einer  späteren  tektonischen  A^ufwölbung 
des  gesamten,  eingeebneten  Gebirgsköri)ers,  sondern,  wie  insbesondere 
A.  Hkim  'ivya^'vA  hat.  vor  allem  ein  Werk  der  X'erwitterunir,  und  zwar  der 
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vereinigten  Wirkung  der  verschiedenen  Umstände,  der  mit  zunehmen<ier 
Höhe  gesteigerten  Frost-  und  Höhen  Verwitterung,  des  gleichmäßigen 
Hückschneidens  der  Täler  der  gleichförmigen  Ausbildung  des  Talnetzea 
und  anderer  Umstände,  welche  das  Zeitmaß  der  Erniedrigung  der  einzelnen 
Gipfel  bedingen.  Aber  die  breite  Schwellung,  welche  diesen  Teil  der  Er^de 
zum  Gebirge  macht,  ist  eine  Wirkung  der  Isostasie,  d.  i.  des  Auftriebes, 
der  den  Schwereunterschied  zwischen  dem  tiefversenkten  Faltonknäuel 
und  seiner  Umgebung  auszugleichen  bestrebt  ist.  Das  Gebirge  wächst 
der  stets  erneuerten  Gipfelflur  entgegen,  die,  wie  Heim  sagt,  „wahrschein- 
lich die  bleibendste  Erscheinung  im  Werdegange  des  , Gebirges  ge- 
wesen ist**. 

Die  Erdgeschichte  erzählt  uns,  wie  neben  der  in  wechselndem  Zeit- 
maße fortschreitenden  Gebirgsbildung,  unabhängig  von  ihr,  die  weit- 
räumigen Meeresschwankungen  einhergehen.  Auch  in  den 
Sedimentniasscn,  welche  die  Gebirge  selbst  aufbauen,  sind  solche  Schwan- 
kungen verzeichnet.  Es  ist  klar,  daß  nur  ein  stattlicher  Stock 
von  Sedimenten  beim  Z  u  s a  m  m  e  n  s  c  h  u  b  den  Stoff  zu 
einem  großen  Kettengebirge  wie  die  Alpen  liefern 
konnte.  Es  waren  in  diesem  Falle  Sedimente  von  der  GevSamtstärke  von 
einigen  1000  Metern.  Das  ist  kein  außerordentlicher  Betrag,  wenn  man 
manche  Mächtigkeiten  außerhalb  der  Kettengebirge  oder  der  sogenannten 
Geosynklinalen  damit  vergleicht  (z.  B.  Saargebiet  6000  Meter  des  Ober- 
karbon). Die  Hauptmasse  der  alpinen  Sedimente  ist  marin,  doch  gibt  es 
darunter  auch  landnahe  und  festländische  Sedimente  und  wahrscheinlich 
auch  Transgressionslücken. 

Die  Auswirkung  der  Schwankungen  auf  das  umgebende  Festland, 
d.  i,  irgendein  Wechselspiel  zwischen  Meereshöhe  und  Morphologie,  ist 
allerdings  in  den  älteren  Stufen  nicht  erkennbar:  denn  sie  sind  unter- 
getaucht in  dem  Faltenknäuel. 

Deutlicher  ist  von  dem  tieferen  Faltenbau  die  große  Transgression  der 
oberen  Kreide  (Gosauformation)  abgehoben,  die  zwar  den  älteren  Falten 
und  Decken  diskordant  überlagert,  aber  dennoch  in  den  erneuerten 
Deckenschub  aufgenommen  und  mitverfaltet  worden  ist.  Im  wesentlichen 
sind  aber  doch  die  mannigfaltigen  Sedimente  der  Gosauformation  von  der 
nordwärts  wandernden  Decke  frei  getragen  und  nicht  in  den  tieferen 
Deckenbau   aufgenommen  oder   verschiefert  worden. 

Später  mitgefaltete  Sedimente  haften  nur  an  dem  Außenrande  des 
Bogens.   Sie  gehören  noch  zum  Alttertiär. 

Mit  dem  älteren  Miozän  ersterben  die  wahrnehmbaren  Faltenbewe- 
gungen. Mit  dem  Jungtertiär  beginnt  die  vom  eigentlichen  Alpenkörper 
bestimmte  abgesonderte  Formationsreihe  und  zugleicli  auch  die  deut- 
licher zu  gliedernde  morphologische  Geschichte. 

n.   Die   Sandsteinzonc   und   die  Klippen. 

1.  Tektonische    Beziehungen. 
Begrenzung  und  Eingliederung. 

.  Die  nördlichste  der  alpinen  Zonen,  die  F  l  y  s  c  h  -  oder  S  a  n  d  - 
Steinzone,  trennt  sich  als  stratigraphisch-tektonische  Einheit  mit 
unzweideutiger  Grenze   am   schärfsten  vom   Hauptkörper    des    Gebirges. 
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Sie  ist  zwar  die  schmälste,  in  ihrer  Längenerstreckun«:  aber  die  behajT- 
lichste  unter  den  alpinen  Zonen;  trotz  der  starken  Einengung:  durch  den 
Vorschub  der  höheren  ostalpinen  Einheiten  im  Süden  des  Chiemsees  in 
Bayern  und  trotz  der  Lücke  an  der  diluvialen  Weitung  des  Salza;chliales 
bei  Salzburg.  Im  Westen  bleibt  sie  innig  verknüpft  mit  der  helvetischen 
Zone  und  der  Vorstoß  an  einer  Querfläche  östlich  vom  Bregenzer  Waldo 
bewirkt  eine  Verlagerung  und  keine  Unterbrechung  der  Gesteinszo!i<»n. 
Am  Ostendc  der  Alpen,  wo  die  Kalkzone  an  der  Thermenlinie  so  unver- 
mittelt abbricht,  bildet  sie  noch  die  letzten  Ausläufer  jenseits  der  Donau 
in  üen  Hügelrcihen  des  Bisamberges  und  des  Rohrwaldes  bei  Stockerau  und 
bald  erscheint  sie  wieder  als  karpathische  Flyschzone  östlich  der  Jura- 
klippen von  Nikolsburg  und  in  den  Hügeln  bei  Austerlitz. 

Ostwärts  von  dem  letzten  größeren  helvetischen  Vorschübe  am  Grün- 
ten treten  die  kalkigen  und  schief rigen  Einschaltungen  und  Aufwöl- 
bungen helvetischer  Fazies  immer  mehr  zurück  und  weichen  der  weit 
vorherrschenden  sandigen  Fazies  der  eigentlichen  Flyschzone.  Noch  bis 
über  die  Isar  hinaus  herrscht  in  der  unteren  Abteilung  der  Flyschzone 
die  Kieselkalkgruppe,  und  die  höhere,  die  Sandsteingruppe,  gehört  hier 
hauptsächlich  zum  Alttertiär.  Stellenweise  gibt  es  einen  Übergang  mit 
Wechsellagerungen  aus  der  Kieselkalkgruppe  in  die  Sandsteingruppe  und 
stellenweise  eine  strengere  Scheide  zwischen  beiden,  verursacht  durch 
vorübergehende  Trockenlegung  und  Unterbrechung  der  Sedimentation; 
nicht  selten  sind  feinbrekziöse  Lagen  oder  rote  Letten  zwischen  die  beiden 
Schichtglieder  eingeschaltet. 

In  schmäleren  Zügen  tauchen  steilgestelit(>  und  enggefaltete  hel- 
vetische Gesteine  noch  in  Bayern  zu  beiden  Seiten  der  Isar 
und  noch  jenseits  des  Schliersees  aus  der  Flyschdecke  her- 
vor. Der  Flysch  ist  auf  nach  Süden  geneigter  Schubbahn  dar- 
über hinw^eggeschoben  worden  und  liegt  nun  mit  breiter  an- 
gelegt^^m  und  flacherem,  selbständigem  Faltenbau  auf  dem  durch  Fal- 
tung und  spätere  Abtragung  höchst  imeben  gestaltetem  Kreidegeländc. 
(Boden  14,  S.  23.)  Die  ältere  Faltung  der  Kreide  wird  von  der  Flysch- 
faltung  nicht  beeinflußt. 

Spuren  der  helvetischen  Kreide  finden  sich  bekanntlich  knajip  an) 
Saume  des  Gebirges  noch  in  der  Gegend  von  Alattsee  und  in  den  (^ouches 
rouges  ähnlichen  NierenUiler  Schichten  mit  Belemnitella  mucronata  in 
der  Nähe  von  Salzburg. 

Weiter  im  Osten  wird  die  mächtige  Schichtfolge  der  Kreide  und  des 
Tertiärs  allein  beherrscht  von  der  keineswegs  gleichförmigen,  in  ihrer 
Gesamtheit  aber  sehr  kennzeichnenden  Faziesfolge,  die  unter  dem  Nanjen 
des  alpinen  Flysch  zusammengefaßt  wird.  Der  enggebankte  Wechsel  von 
tonigen  und  glimmerigen  Sandsteinen,  Glaukonit^andsteinen  und  Schiefern, 
tonigeri  und  mergeligen  Lagen,  kalkigen  Mergeln  und  auch  gelegent- 
lichen Kalkbänken,  welche  vor  allem  in  großer  Mannigfaltigkeit  die 
Flyschzone  zusammensetzen,  enthält  die  Ablagerungen  sehr  verschiedener 
Tiefen  aus  dem  langen  Zeiträume  vom  NcK)koin  bis  m  das  Oligozän.  Fast 
jede  Bank  bedeutet  einen  örtlichen  Fazieswechsel.  Kalkreiche  Sedi- 
mente sind  die  Inoceramenmergel  der  Oberkreide;  außer  diesen  finden 
sich  Kalke  und  kalkreiche  Sedimente  nur  in  beschränkter  Ausdehmmg. 
Was  den  Ablagerungen  aus  so  ungleichen  Meerestiefen  ein  gemeinsames 
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Gepräge  verleiht,  und  was  sie  zur  scharf  gekennzeichneten  petrogra- 
phisch-tektonischen  Einheit  verbindet,  ist  ihre  g em ein- 
sam e  Abstammung  von  einem  kristallinischen  Grunil- 
gebir  ge. 

Woher  stammen  die  Aufbaustoffc  der  Flyschsedimente.  Welcher  Art 
war  die  Unterlage  der  Flyschzone  zur  Zeit  ihrer  Bildung  und  ist  sie  dio 
gleiche  geblieben  bis  zur  Gegenwart?  In  welcher  Beziehung  steht  sie 
zu  den  ihr  zugesellten  Klippen  mit  kalkigen  Gesteinen?  Welche  Forma- 
tionen sinü  in  ihr  vertreten  und  wie  verteilen  sie  sich  auf  die  verschie- 
denen Fazieszonen?  Welches  Ausmaß  von  tektonischer  Verschiebung  ist 
in  den  Fazieszonen  ausgeprägt?  Wie  verhält  sich  die  Flyschzone  in  bezug 
auf  Lagerung  und  Stoffgemeinschaft  zum  Vorlande  und  zu  den  kristallini- 
schen Zonen  der  Alpen?  Inwieweit  erläutern  die  Beziehungen  zu  den 
Karpathen  und  zu  denen  im  Westen,  in  Bayern  und  im  Allgäu,  den  Bau 
unserer  Flyschzone?  Diese  Fragen,  die  das  Verständnis  der  Flyschzone 
zu  vermitteln  haben,  sind  miteinander  untrennbar  verknüpft  und  somit; 
steht  auch  jede  von  ihnen  in  Beziehunig  ziun  'Verständnis  der  heutigen 
Geländeformen. 

Baustil   und  Untergrund. 

Der  Baustil  der  Flyschzone  ist  durchaus  verschieden  von 
dem  der  Kalkalpen;  wohl  ist  auch  sie  im  gleichen  Sinne  gefaltet, 
oder  eigentlich  durch  den  Antrieb  der  kalkalpinen  Decken  '  vorge>schoben 
und  zu  Falten  und  Schuppen  gestaut  worden.  Die  Flyschzone  haftet  im. 
großen  ganzen  am  nahen  Untergrunde  und  wurde  über  diesem  zu  steilen 
Falten  mit  Verschuppungen  zusammengepreßt.  Schon  ein  auf  wenigen 
Spaziergängen  gewonnener  Oberblick  offenbart  den  Gegensatz  zu  den 
großenteils  in  Form  flach  gelagerter  Decken  und  fern  vom  Ablagerungs- 
orte  und  übereinander  gestapelter  Platten  und  verworrener  Faltenbündel 
der  kalkalpinen  Gesteinskörper.  Wenn  eigentliche  Decken  in  der  Flysch- 
zone vorhanden  sind,  so  wurden  sie  nicht  so  weit  gegeneinander  verscho- 
ben, wie  die  Decken  der  Austriden,  wohl  aber  nachträglich  in  hohem 
Grade  verfaltet  und  versteilt. 

Scherlinge  und  Anschluß  an  die  böhmische  Masse. 

Die  Auffassung  der  großtektonischen  Stellung  der  Zone  wird  geleitet 
von  der  Kenntnis  der  Abstammung  der  Sedimente,  für  die  außer  der  Be- 
schaffenheit der  Sedimente  selbst,  die  eingeschalteten  größeren  Trümmer, 
die  vom  Untergrunde  stammenden  ,,S  c  h  e  r  l  i  n  g  e**,  wichtigen  Auf- 
schluß geben.  Unsere  Kenntnis  von  diesen  Erscheinungen  ist  in  neuerer 
Zeit  besonders  durch  Götzingers  (15,  17,  19)  Studien  gefördert  worden. 

Eine  mir  von  Herrn  Götzixgeu  gewährte  vorläufige  Durchsicht  seiner 
Aufsammlungen  bestätigt  mir  die  Angabe,  daß  die  Trümmer  dem  Kri- 
stallin der  böhmischen  Masse  entstammen.  Ich  fand  darunter 
kaum  ein  Stück,  dessen  Herkunft  aus  den  Alpeca  als  gesichert  oder  nur 
w^ahrscheinlich  anzunehmen  wäre,  einzelne,  so  z.  B.  ein  zu  grobschuppi- 
gem Glimmerschiefer  der  Mesostufe  verschiefertor  Granit,  könnton  aus 
beiden  Gebieten  herstammen;  in  dem  erwähnten  Falle  besitzt  aber  auch 
noch  die  Herkunft  aus  der  moldanubischen  Glimniorschieferzone  die 
größere  Wahrscheinlichkeit. 
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Die  größte  Verbreitung  unter  den  Trümmern  haben  granitische  und 
dioritische  Gesteine,  die  denen  der  moravischen  Batholithen 
und  der  Brünner  Intrusivmasse  gleichen  oder  verwandt  er- 
scheinen. Gesteine  aus  dem  Bozän  in  der  Nachbarschaft  der  Juraklippen, 
Glimmerdiorite  und  aplitische  Granite  von  der  Paunzen  u.  a.  gehören 
hierher.  Auch  Typen  der  moldanubischen  Batholithen  felden  nicht.  Hier- 
her gehört  ein  großer,  auffallend  frischer  Block  von  der  Außenzone  bei 
Neulengbach  und  ein  Stück  einer  dioritartigen  Schliere  von  Laab  bei 
Neulengbach.  Sehr  vereinzelt  finden  sich  krist<allinische  Schiefer  des 
Moldanubikums,  so  liegen  Stücke  von  Amphibolit  neben  den  Graniten  in 
den  Blockmergeln  von  Königstetten. 

Die  weit  vorwaltende  Abstammung  der  Flyschsedimente  v^on  der  böh- 
mischen Masse  ist  nicht  zu  bezweifeln,  sie  wurden  aber  nicht 
vom  heutigen  im  Norden  gelegenen  Gebirge  hergebracht.  Die 
eingestreuten  Blöcke  lehren,  daß  die  Strukturen  des  böhmi- 
schen Grundge])irges,  das  moravische  und  das  moldanubi- 
sehe  Grundgebirge,  mit  noch  aufzuklärenden  Umrissen 
unter  die  Flyschzone  fortsetzen;  ebenso  wie  das  Grundgebirirc 
der  oberrheinischen  Horste  unter  den  Helvetiden  der  Schweiz,  das  im 
Aarmassiv  wieder  zutage  tritt. 

Die  Scherlinge  sind  an  steilen  Schubflächen  emporgeschleift  worden. 
Das  zeigt  recht  deutlich  die  von  Götzingeb  beobachtete  Reihe  von  Scher- 
lingen,  die  geradlinig  inmitten  des  Doppeltales  der  Wien  von  Weidlingau 
übcj-  di(.  Paunzen  und  Wolfsgraben  zum  Ehrenkreuz  verläuft.  Obwohl 
ganz  innerhalb  der  Glaukonitsande  und  Schiefer  gelegen,  folgt  sie  einer 
tektonischen  liinie  und  bestätigt  Götzixgkrs  Meinung,  daß  diese  Schichr- 
gruppe, (die  Laaber  Schiefer  Götzingers)  durch  Verschuppung  und  Ver- 
faltung  sehr  verbreitert  erscheine  und  daß  ihre  wahre  Mächtigkeit  scliwer 
abzuschätzen   sei. 

Aber  auch  die  Klippen  von  hornsteinführendem  Jurakalk  \md  Neokom 
befinden  sich  in  derselben  tektonischen  Stellung  wie  die  Granitscher- 
linge.  rnzweifelhafte  Gesteine  der  Trias  sind  aus  den  Klippen  inner- 
halb dei*  eigentlichen  Flyschzone  dieser  Gegenden  bisher  nicht  bekannt 
geworden.  In  den  Zeiten  des  Kommens  und  Gehens  der  Flyschmeere  mögen 
auf  dem  überfluteten  Grundgebirge  noch  größere  Lappen  von  den  hörn- 
eteinführenden  Jurakalken  ausgebreitet  gewesen  sein,  wie  sie  heute  noch 
in  den  klippenartigen  Kuppen  von  Fellabrunn,  in  den  Leiser  Bergen,  in 
den  Hügeln  bei  Nikolsburg  und  bis  in  die  Gegend  von  Brunn  den  Graniten 
des  Tayabatholithen  und  der  Brünner  Intrusivmasse  auflagern,  die  aller- 
dings ihre  Steilumrisse  erst  später  durch  die  miozäne  Meeresbrandung  er- 
worben haben.  Man  kennt  aus  dem  Flysch  Trümmerlagen  von  Hornstein- 
kalken,  die  als  Aufbereitungszonen  im  brandenden  Flyschmeere  zu  deuten 
sind  und  die  größeren  Jura-  und  Neokomklippen  am  Schöpfl  sin!d  nach 
CUiTziN(Ji-:Kö  Angabc  an  der  Cberschiebungsf lache  zwischen  der  Schöpfl- 
decke  und  der  Greifensteiner  Decke  lie raufgebracht  worden'  (18,  S.  52). 

Mit  GöTziNGEK  und  Vetters  (20)  darf  man  annehmen,  daß  <ler  Flysch 
auf  unebenem  Untergründe  abgelagert  worden  ist.  Nicht  nur  der  gehiuifto 
Wechsel  von  Sedimenten  aus  verschiedenen  Meerestiefen,  von  GeröU- 
la^en,  Sandsteinen,  Arkosen,  Glaukonitw.steinen,  Lagen  mit  Pflanzon- 
häcksel  usw.,  auch  die  großen  Lücken  in  der  Formationsreihe  bezeugen, 
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daß  das  Meer  außer  an  den  ira  Einaelaufschlusse  wahrnehmbaren  unzähligen 
kleinen  Schwankungen,  wie  nicht  antters  zu  erwarten  ist,  auc;h  an  den  allge- 
meineren Transgressionen  und  Regressionen  des  langen  ZeitabschnittCH 
teilgenommen  hat.  Aufragungen  des  Grundgebirges  und  insbcsoiidero 
die  Juraklippen  im  Flyschmeer  sind  bei  der  Verschuppung  zu  Scherlingen 
verarbeitet  worden. 

F  a  z  i  e  s  z  o  n  e  n  und  Decken. 

Die  zonenweise  Anordnung  der  Fazies  gleichen  Alters  ist  die  Grund- 
lage der  von  Fuiedl  (21)  aufgestellten  Deckengliederung.  I3cn  Außen- 
saum bei  Wien  begleitet  ein  schmaler  Streifen  von  kalkigem  Samdstciii 
des  Neokom  mit  Granitbrocken  und  Arkosen  (regeneriertem  Granit). 
GöTziNOEii  verfolgte  diese  Stufe  bis  in  die  Gegend  von  Neulongbach,  wo 
sie  Aptychenkalken  ähnliche  Einschaltungen  mit  Hornstcin  enthält.  Zu- 
sammen mit  einem  schmalen  Bande  von  Oberkreide,  Sandstein  mit  Orbi- 
toiden  und  einem  breiteren  Bande  von  Nummuliten  führenden  Greifen- 
eteiner  Standstein  des  oberen  Eoain  bildet  er  die  Groi  f  on  s  tei  n  (w 
Decke.  An  sie  schließt  mit  xier  schärfsten  und  beharrlichsten  Gvew/Ai 
innerhalb  dieser  Zone  die  Wiener  W  a  1  d  -  D  e  c  k  e.  Sie  l^steht  aus  Glau- 
konitsandsteinen und  Schiefern  des  Eozän  (I^aaber  Schiefer  Götzincjeus) 
und  den  sehr  kennzeichnenden,  dünnseh iefr ig  kalkigen  Inoceramenmorgeln 
der  Ol^rkreide.  Friedl  hat  bereits  hervorgehoben,  daß  auch  diese  Gix?nze 
keine  Fernüberschiebung  bedeutet;  denn  auch  hier  gibt  es  Übergänge, 
Einschaltungen  von  sandigen  Seichtwasserbildungen  in  den  Mergelhori- 
zonten und  umgekehrt  (s.  auch  Vetters  25). 

Weniger  gesichert  als  die  beiden  ersten  scheint  die  dritte  der  von 
FiiiEDi.  aufgestellten  Decken,  die  K 1  i  p  p  e  n  d  e  c  k  e  ,  die  als  höchste 
in  einer  unterbrochenen  2ione  vom  Xußberge  an  der  Donau  bis  IladiMs 
dorf  und  Weidlingau  den  beiden  anderen  Decken  auflagern  soll.  Giob- 
sandige  und  konglomeratische  Seichtwasserkreide  gilt  als  kennzeichnend 
für  diese  Decke.  Aber  auch  ihre  Fazies  ist  niclit  beständig  und  auch  in 
ihr  wechseln  nach  Götzingers  Angabe  (bei  der  Sofienalpe  u.  a.  a.  0.) 
tj'pischo  Inoceramenschichten  mit  den  als  Seichtwjisserbildungen  gelt/cn- 
den  Fucoidenmergeln,  Kalksandsteinen,  groben  Sandsteinen  mit  Pflanzon- 
häcksel  usw.  Wie  Götzinger  hervorhebt,  spricht  manches  dafür,  daü 
diese  Gesteinsreihe  in  normaler  Lagerung  als  Aufwölbung  unter  der 
Hauptmasse  der  Inoceramenschichten  und  dem  Eozän  hervortritt. 

Verhältnis   zur   M  o  1  a  s  s  e   und  Alter  des  D  e  c  k  e  n  s  c  ii  u  b  e  s. 

Das  Verhältnis  der  Flyschzone  zur  Molasse  am  Außenrande  bestätigt 
die  allgemeine  Erfahrung,  daß  die  Bewegung  bis  in  das  mittlere  Miozän 
angedauert  hat.  Bei  Starzing  und  Hagenau  NO  von  Xeulengbach  wurde 
die  wahrscheinlich  unteroligozäne  Braunkohle  durch  den  Aufschub  des 
Flysch  in  hohem  Grade  verfaltet  und  versehuppt  (Vetters  24).  Weiter 
im  Osten  überlagert  der  neokome  Flysch  die  dem  Burdigal  angehörenden 
Melker  Sande  und  auch  noch  den  Schlier  der  helvetischen  Stute.  l),ie 
Vfelker  Sande  enthalten  keine  Flyschtrüninier,  (Lagegen  große  gerollte» 
Blöcke  von  Granit.  Der  Vorschub  der  Flyschdecken  hatte  im  Burdigal 
las  Gebiet  des  heutigen  Randes  noch  nicht  erreicht.  Dns  Meer  der 
ifelker  Sande   bespülte  einen   Granitrücken,   der  es   von  dem  damaligen 
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Flyschgebirge  trennte.  Es  ist  der  „Comagenische  Rücken**  nach  Vetteils 
und  GöTziNGEB  (Comagenae  =  Tulln)  wohl  eine  von  mehreren  Uno)x»n- 
heiten,  über  die  sich  der  Flysch  ausbreitet,  und  die  an  ifcr  mioziinen 
Meeresküste  deutlichere  Spuren  zurückgelassen  hat. 

Reichliche  kalkalpine  Gerolle  enthält  bereits  das  B  u  c  h  b  e  r  g*  k  o  n  - 
glonierat,  das  schwerer  angreifbare  Rückgradeines  markanten  Höhen- 
zuges, des  Buchberges  bei  Neulengbach.  Nach  neuerer  Auffiissung-  be- 
steht es  aus  den  Ablagerungen  eines  Deltakegels  der  vom  AlpcJirajido 
her  in  das  Schliermeer  geschüttet  worden  ist.  Demnach  war  im  Mitt<el- 
miozän  der  Vorschub  der  Flyschzone  bereits  vollzogen.  (Götzikgeu  und 
Vetters  20.) 

Das  Band  miozäner  Hügel,  dem  die  Melker  Sande,  der  Schlier  und 
das  Buchbcrgkonglomerat  angehören,  erstreckt  sich  nordostwärts  nur  bis 
Königstetten  und  wird  hier  an  einer  Querstörung  abgeschnitten.  Von 
hier  an  noch  weiter  ^o^en  NO  bis  zum  Donaudurchbruch  zwischen  dem 
Leopoldsberge  und  dem  Bisamberge  grenzt  zunächst  der  Neokomflysch  un- 
mittelbar an  die  AUuvien  des  TuUner  Feldes.  Eine  nächste  Querst-önmg 
bei  St.  Andrä  und  dann  schräges  Ausstreichen  bringen  zunächst  Orbitoiden- 
kreide  und  dann  Greifensteiner  Sandstein  an  den  Rand  der  Ebene.  Die 
leicht  geschwungene  Grenzkurve  entspricht  hier  nicht  dem  eigentlichen 
ursprünglichen  Überschiebungsrande.  Der  Streifen  von  Tertiärbildungen 
und  ein  Teil  des  auflagernden  Flysch  ist  hier  der  seitlichen  Erosion  dos 
Donaustromes  zum  Opfer  gefallen.  Beim  Ausbau  seiner  Alluvialebeno  hat 
er  nach  dem  Ausdrucke  Götzingers  den  Flyschsaum  „randlich  abge- 
säbelt** (16). 

Die  südliche  Klippenzone. 

Knapp  am  Beckenrande  ])ei  Ober-St.  Veit  in  den  südlichen  Bezirken 
von  Wien  und  zugleich  unweit  von  der  südlichen  Flyschgrenze,  hatte  )xj- 
reits  die  vormiozäne  Erosion  einige  Klipi)en  von  größerem  stratig^raphi- 
schen  Umfange  aus  der  sandigen  Hülle  herausgeschält.  Die  aus  der  mio- 
zänen  Bedeckung  neuerlich  befreiten  Hügel  verschließen  sich  mit  der 
zunehmenden  Ausbreitung  des  Villengürtels  der  Hauptstadt  immer  mehr 
xler  genaueren  Erforschung.  Sie  finden  ihre  Fortsetzung  in  einigen  kleine- 
ren Vorkommnissen  im  Gebiete  des  Lainzer  Tiergartens. 

Als  tiefstes  Schichtglied  wird  Hauptdolomit  angegeben,  den  ein  machli- 
ges  Rhät  in  ufernaher,  schwäbischer  Fazies  überlagert.  Besonders  kenn- 
zeichnend ist  die  Ausbildung  fast  des  ganzen  Lias  in  der  vorwiegend 
sandigen  Fazies  derGrestener  Schi(?hten  mit  Pflanzenresten.  Fleckenmergel 
des  olleren  Lias  erinnern  an  die  der  Kalkalpen.  Die  ammonitenreichen 
Stufen  des  Dogger  (Bayeux  und  Bath)  zeigen  dagegen  Beziehungen  an 
zum  außeralpinen  Jura.  Das  Tithon  kann  auch  hier  nicht  anders  vertreten 
sein  als  in  der  die  Gegensätze  zwischen  alpinen  und  außeralpinen  Ge- 
bieten ausgleiehenden  Fazies  der  hellen,  zum  Teil  Aptychen  führenden 
Kalke  und  Ilornsteinkalke. 

Die  gleiche,  wohlgegliederte  und  fossilreiche  Schiohtfolge  findet  sicli 
—  noch  bereichert  durch  bestimmte  Fazies  des  Jura  und  des  hiixs  —  in 
den  vereinzelten  Klippen  am  Kalkalpenrande  bei  Waidhofen,  bei  Gresten 
und  1  Unterholz  und  im  Pechgi-aben  bei  Weyer.  Sie  gehört  in  das  Gebiet 
der  Rhät-Liastransgression,  welche  die  Ränder  der  Horste  <k3>8  Vorland^^ 
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kennzeichnet.  Im  Westen,  bei  Weyer,  liegen  die  Grestener  Schichten  un- 
mittelbar auf  üem  Grundgebirge  und  zwar,  wie  mir  nach  Handstückeln 
bekannt  ist,  auf  unverkennbaren  Perlgneisen  des  Moldanubikums  der 
böhmischen  Masse,  Die  auflagernde  „IGippenhülle"  oder  der  „Klippen- 
flvsch**  besteht  aus  grauen,  zum  Teil  groben  Sandsteinen,  Kalksandsteinen, 
Mergeln  und  gefärbten  Schiefertenen  der  Oberkreide  und  des  Eozän;  sie 
besagen,  daß  die  Klippen  im  Gegensatz  zu  den  südlich  anschließenden 
kalkalpinen  Decken,  zur  Oberkreidezeit  bereits  dem  Bereich  der  Flysch- 
zone  angehört  haben.  Das  Ablagerungsgebiet  dieser  Klippen  war  ohne 
Zweifel  nördlich  der  penninischen  2k)ne  gelegen.  Sie  wurzeln  wahrschein- 
lich in  geringer  Entfernung,  und  zwar  unter  der  Fi^ankenfelser  Decke. 
Eine  gewisse  Analogie  mit  den  Scherlingen  im  Innern  der  Flyschzone 
ist  nicht  zu  verkennen.  Die  volle  Begründung  dieser  Erkenntnis  ver- 
danken wir  dem  sorgfältigen  Studium  von  F.  Trauth  (26). 

Verhältnis  zu  den  Karpathen,  beskidische  und  subbes- 

kidische  Decke,  Waschbergzug. 

Die  Verbreiterung  des  im  Karpathenraume  nach  Norden  verströmen- 
den Gebirgsbogens  kommt  vor  allem  der  Flyschzone  zugute.  Noch  vioJ 
größer  war  die  ursprüngliche  flächenhafte  Ausbreitung  der  Faziesgebiete, 
die  nun  durch  eine  weit  ausgreifende  Überschiebung  in  zwei  Decken- 
gruppen, die.  beskidische  und  die  subbeskidisch^,  getrennt  erscheinen. 

Die  Wiener  Flyschzone  ist  der  beskidischen,  der  höheren  von 
beiden  Decken,  anzugliedern.  Eines  der  bezeichnensten  Glieder  dieser 
Decke,  der  Magura-Sandstein,  entspricht  nach  Uhlig  dem  Greifensteiner 
Sandstein.  Gesteine  vom  Charakter  der  Inoceramenmergel  finden  sich  in 
großer  Verbreitung  bis  nach  Galizien  (Friedl  23),  und  die  Klippen  von 
St.  Veit  bei  Wien  verknüpft  innigere  Verwandtschaft  der  Fazies  mit  den 
Ipienninischen  Klippen  der  inneren  Zone  als  mit  den  beskidischen  Klippen 
der  Karpathen  (Uhlig  27). 

Die  Ausläufer  der  subbeskidischen  Decken  erreichen  nach  der  großen 
Unterbrechung  durch  das  Jungtertiär  und  die  AUuvien  des  Marchtales  die 
Höhenzüge  des  Waschberges  bei  Stockerau  nördlich  der  Donau.  Be- 
sonders kennzeichnend  ist  die  Vertretung  des  Oligozän  durch  die  Anspitzer 
Mergel  mit  Menilitschiefern.  In  ihrer  Unterlage  erscheint  Tithonkalk  der 
Stramberger  Entwicklung  und  Mergel  mit  BelemniteUu  mucronata;  dazu 
kommt  noch  die  in  neuerer  Zeit  von  Kühn  nachgewiesene  Vertretung 
des  Danien  (37). 

Seit  langem  bekannt  und  wiederholt  bespix)chen  sind  die  großen 
Granitblöcke  im  Oligozän  des  Waschberges.  Sie  gehören  einem  Typus 
an,  der  dem  Thaya-Batholithen  und  der  Brünner  Intrusivmasse  gemein- 
sam ist.  Zusammen  mit  anderen,  kleineren  Trümmern  moravischer  und 
inoldanubischer  Gesteine  zeigen  sie  die  Verbindung  des  sichtbaren  Grund- 
gebirges an,  mit  dem  unter  der  nördlichen  (beskidischen)  Flyschzone  ver- 
borgenen Sockel. 

Wohin  gerät  nun  die  subbeskidische  Decke  in  dem  Querschnitt  bei 
St.  l'ölten  und  noch  weiter  im  Westen?  Die  Annahme  ist  naheliegend,  daß 
sie  an  der  engsten  Stelle  zwischen  den  Ali>en  und  dem  starren  Verlande 
völlig  unter  die  beskidische  Decke  hinabgedrückt  worden  sei.  Fjiiedl,  der 
diese  Auffassung  vor  allem  vertreten  hat  (23),  läßt  den  sichtbaren  Anteil 
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der  subbeskidischen  Decke  an  einem  westnordwestlichen  Querbrucb  )>ei 
Leitzersdorf  und  Klein- Wilfersdorf  jenseits  des  Waschberges  endigen. 
Weiter  im  Westen  soll  sie  durch  die  beskidische  Decke  überwältigt  wor- 
den sein  (22).  Sie  konnte  aber  doch  nur  auf  eine  sehr  verschmälerte 
Außenzone  beschränkt  bleiben;  dafür  sprechen  die  an  steilen  Flächen  mit- 
geschleiften Scherlinge  des  Untergrundes  und  die  GranitgeröUe  in  dem 
der  Flyschgrenzc  angelagerten  Miozän.  Die  Steilschuppung  des  beskidi- 
schen  Flysch  gehört  zu  den  jüngsten  Bewegungen  und  hätte  wohl  sub- 
beskidischen Flysch  mitnehmen  müssen,  wenn  er  hier 
in  der  Tiefe  vorhanden  wäre. 

Ohne  Zweifel  steigen  die  Hauptüberschiebungsflächen  des  Flysch- 
gcbictes  aus  dem  granitischen  Untergrunde  empor.  Auch  hierin  erweist 
sich  die  durchgreifende  Verschiedenheit  des  Baustiles  von  dem  der  Kalk- 
alpen, die  als  Ganzes  eine  in  sich  gegliederte 'Deckenfolge  darstellen  und 
deren  innere  Struktur  offenbar  in  keinem  Zusammenhange  steht  mit  de 
des  Untergrundes.  An  den  Deckengrenzen  innerhalb  der  Kalkalpen  find  iD 
sich  keine  den  Flysch-Scherlingen  vergleichbare  Gesteinstrümmer.  Kri- 
Btullinischc  Schollen  liegen  in  den  grisoniden  Decken,  wo  das  Grundge- 
birge selbst  an  der  Deckenbildung  beteiligt  ist. 

Den  kristallinischen  Untergrund  bedeckt  hier  eine  weniger  mächti.4,'c 
und  weniger  ireschlossene  Hülle  und  seine  Verknüpfung  mit  der  Tektonik 
der  Flyschzone,  und  zwar  ihres  beskidischen  Anteiles,  stellt  sich  deut- 
licher dar. 

Mit  GöTziNGER  kann  man  hier  mehrere  Arten  von  kristallinischen 
Einlagerungen  im  Alttertiär  imterscheiden;  nämlich:  eigentliche  Auf- 
ragungen  des  Untergrundes,  GeröUe  gemischter  Herkunft  und  ferner 
klein  verarbeiteten  Schutt  und  Grus  von  kristallinischen  Gesteinen,  be- 
sonders im  mitteleozänen  Nummulitenkalk  des  Waschberges  (30). 

Zur  ersten  Gruppe  gehört  die  von  Götzingeb  und  Schienbr  (32)  vom 
Hollingstein  im  N  beschriebene  Amphibolithscholle,  dem  eine  größere 
Mannigfaltigkeit  von  au  Linsen  zerquetschten  kristallinischen  Gesteinen, 
Granit,  Biotitgneis,  Marmor,  Augitgneis  u.  a.  zugestellt  ist.  Sie  ist  als 
Scherling  oder  Subfetzen  aufzufassen,  der  von  SE  her  auf  oligozänen  Block- 
niergel  und  eozäne  Nummulitenschichten  aufgeschoben  wurde  (Götzingkk). 
Lagen  mit  sehr  verschiedenartigen  Gerollen  enthält  vor  allem  der  oli- 
gozäne  Blockmergel;  darin  ist  sowohl  das  moldanubische  wie  das  morar 
vischo  Kristallin  der  böhmischen  Masse  vertreten;  daau  kommen  noch 
Jiura kalke  der  Klippen  und  sudetische  Gesteine,  die  violleicht  den  ver- 
borgenen Außenrand  der  moravischen  Zone  bis  hierher  begleiten.  Es 
fehlen  aber,  wie  im  Flysch  überhajupt,  Gesteine  von  sicher  alpiner  Her- 
kunft. Zu  den  ortständigen,  von  der  Brandung  geformten  Blöcken  scheinen 
die  erwähnten  Granite  vom  Waschberge  au  gehören. 

Mit  besonderer  Klarheit  ist  hier  wahrziunehmen,  (hiß  auch  an  dem 
äußeren  Rande  der  Flyschzone  und  im  subbeskidischen  ebenso  wie  im 
beskidischen  Gebiete  die  Scherflächen  tief  hinabreichen  in  das  Gruud- 
gebir.u:(»  der  .unterlagernden  böhmischen  Masse.  Bei  der  Aufschuppung 
wurde  das  Trümmer  werk  der  Brandungszone,  d.  i.  die  Unterlage  der 
transgredierenden  Stufen  des  Flysch,  mit  emporgetragen.  Auch  in  den 
Klip|ioii  konmien  nirgends  Spuren  einer  subbeskidischen  Unterlage  zum 
Vorschein.  Man  muß  annehmen,  daß  das  Gebiet  der  subbeskidischen  Fazies 
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hier  bald  sein  Ende  erreicht,  wenn  es  ajuch  vielleicht  npch  über  das 
Gebiet  der  sichtbaren  Aufschlüsse  hinaus,  unter  Granitschuppen  ver- 
borgen, eine  Strecke  weit  fortstreichen  mag. 

Wo  die  böhmische  Masse  noch  im  gegenwärtigen  Kartenbildc  am 
nächsten  an  den  Alpenbogen  herantritt,  war  ihr  in  den  Zeiten  der  Alpen- 
bildung noch  ein  seichter  Sockel  angeschlossen,  der  zwar,  wie  es  scheint, 
allmählich  zertrümmert  und  hinabgetaucht  wurde,  der  sich  aber  dennoch 
während  der  wiederholten  Transgressionen  der  kretazischen  und  altter- 
tiären Meere  als  relative  Schwelle  bewährt  hat.  (S.  auch  Kockel  34, 
S.  113.)  Erst  25uletzt  wurde  er  mit  seiner  Sedimentdecke  dem  Alpenbogen 
einverleibt. 

Die  Lücken  in  der  Schichtfolge  über  diesem  Sockel,  d.  i.  die  des 
Flysch  mit  Einschluß  der  Klippen,  sind  im  ganzen  dieselben  wie  auf  den 
Horsträndern  |Und  Horstschwellen  von  Mitteleuropa.  Über  dem  Rhät  folgt 
dwnkler  Lias  und  schön  gegliederter  Dogger  und  hierauf  hcllkalkiges 
Tilhon  mit  gleichartigem  Neokom.  Sehr  bezeichnend  ist  die  große  Lücke 
an  Stelle  der  Unterkreide.  So  wie  im  ganzen  alpinen  Gebiete  fehlt  auch 
hier  das  unterste  Eozän.  Oligozän  war  vielleicht  —  so  wie  heute  noch  in 
den  Karpathen  —  einstmals  auch  hier  ein  Bestandteil  nicht  der  subbes- 
kidischen,  sondern  auch  der  beskidischen  Decke. 

Eine  vollständige  fossilreiche  Schichtfolge  der  Unterkreide  erscheint 
wieder  weiter  im  Osten,  auf  schlesischem  Gebiete,  als  ein  Gegenstück 
zur  Unterkreide  der  helvetischen  Zone.  Die  Schwelle  trennt  die  beiden 
sehr  verschiedenen  Faziesgebiete.  Es  ist  unwesentlich  für  die  Gestalt 
der  ehemaligen  Meeresbezirke  und  nur  durch  den  späteren  mechanischen 
Aiusbau  bedingt,  wenn  hier  die  Unterkreide  einer  höheren,  der  beskidi- 
schen und  nicht  einer  äußeren,  der  helvetischen  entsprechenden  Decke 
einverleibt  worden  ist  (Uhlio  27). 

Die  Verarmung  der  Schichtserie  in  der  Anschlußzone  der  Alpen  gegen 
die  böhmische  Masse  ist  bedingt  durch  die  Aufnahme  der  Sedimente  über 
dieser  vorgeschobenen  Schwelle  in  den  Alpenbogen.  Hier  wenigstens  ist 
kein  Anlaß  vorhanden,  die  Flyschzone  als  die  Ausfüllung  einer  Vertiefe 
und  somit  gleichsam  als  einen  organischen  Bestundteil  des  orogenetischon 
Bogens  zu  betrachten. 

Die  Insel  berge. 

In  der  Strecke  von  der  Thaya  bei  Nikolsburg  bis  NiederfeUabrunn  bei 
Stockerau  nahe  der  Donau,  jenseits  des  äußeren  Ran,des  der  Flyschzone 
oder,  wie  auch  angegeben  wird,  befreit  von  einer  darüber  hingeschobenen 
Flyechdecke,  sind  die  sogenannten  nieder  österreichisch -mäh - 
Fischen  Inselberge  aneinandergereiht.  Die  Pollauer  Berge  bei  Ni- 
kolsburg, die  Klippe  von  Staatz,  die  lOippe  von  Falkenstein,  die  Leiser 
Berge  bei  Mistelbach  erheben  sich  steil  und  auffallend  aus  der  Ebeme; 
weithin  sichtbar,  als  ein  kennzeichnender  Bestandteil  des  Bildes,  wie  es 
sich  dem  Blicke  nach  Norden  von  den  Höhen  am  Donauufer  dar- 
bietet. Sie  bestehen  aus  hellen  Jurakalken.  Die  Dicerantenkalke  bei  Ernst- 
brunn gleichen  dem  fränkischen  Tithon;  wegen  des  Auftretens  von 
Phylloceras  und  Lytoceras  und  anderen  Merkmalen,  sah  Uhlig  hier  einen 
Übergang  zwischen  der  alpinen  und  der  außeralpinen  Faziesgebiete.  Es 
sind  die  von  der  miozänen  Brandung  aufgesparten  Reste  einer  einstmals 
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TTirrü.   5.1    iLlri^::   *:-r    i:   1   ter-ri:-  in  Helv-:   t>!i   iir:?«'   Hüüe    befreit 

«« — j.    -:^-^   Jv^^Ä,-— _*r Ä^^    ...T — t^ 31*::*r.  r  ?■    i -»^iTrsrr.«-*   i.T*Tr>.-i  2<r*__i-     -irrlAti*    IJ1K.U 

Li>f^^r.  jj:  ilr-r::  HizL-vü  iir  Br^v  v;::  >:i-:::rr:i  u:Li  Siziien  ier  Onco- 
lif'.ri-Sr^r    T.i.   i-::-:.  5:-r   ►-.i-^niLil?  r.iiirs  uzi^r":*?-!!  Trirrü-   G-e-riie  die 

rl'l-rz.  t:l  iir.kl-rii.  Homst-rin  iir  Zrru--»r::>  Lif:  für  lie  r-Jisti-Ä-  weile  Aus- 
'Trirji^  ie*  Kl:: :  TL  ~iri  ::>:h  Xori-rn  '  is  in  üe  G-^-en-i  v^n  Brunn 
oüi  flr    i^ir^::   At  ri:;^:!::^    iur:L   ii-i*  M-rr-rvsbri>r.iLLr- 

S»j  is:  Le  R-riL-f  i-?r  lL.^lr*TTs:^  in  :..-k:c'ii::?-:!>rr  wie  in  <tnü^ra{^»hi- 
scLer  HüisicL:  v:--  ir-n  dri^m  iiL  Ir^L-r^-n  >e*r  Fly>^:La>'e  rikh:  sireng 
zu  s-:-he:>fL. 

Z.r:  riz:Ts:»rc:r--z^-?i..  iir  Vr:~-v::i:5:ii.i::  zii:  ie:::  Keliceimer  Jura 
•vi-  a..  k-rr:r.7^i:L!irrr.  ü-r^  Vr-rkoaimri^se  aIs  Res;e  eiter  früheren  Vlt- 
bini^ii.^  rTiri?*:L-ri.  i-rü:  ^jv-rris-zL-frÄEÜsoLen  Juta  *üf  ier  einen  und  dem 
Juri  vir.  Krikju  iif  ivr  lüi-rm:  Sei:e.  Ehe  T::b?:ikIirDe  v^n  Sirambers: 
bri  NTirl:^:L-rir-    .iiii    iie  ur.ter  Gr^ni:  -i!L:*;-*>?iLr:en  J-.LrjÄ?aren  im  we^l- 

_  ^ 

*.:  L-r.  0-^T'.-^'.rrrr::'t  ♦Pethll^ee^  s  oö.  Ksumbe^.k  :>rfc  verrin^m  auf  bei- 
:ier.  >f::eL    i:e   2T?->r::   Lückrn. 

L'ie  Gerolle  voü  Jurii:or::>:e:::  in  i-rr.  S-:Lo:;errvic.k.er:  der  Oneoph^ra- 
Sir.i*r  r^riehen  ini  C^ren  "lis  in  iie  .:rr:-->e  Bnienliuie  der  Rjskowitzer 
F'irc'ne.  Diese  Linie  iirfre  nr  Ml -zStiLZry.z  iie  we>:Ii:be  Grenze  der  vor- 
:L::'Z.\nen  JiiralirT-en  irewesen  s^m. 

Die  V  e  r  b  i  n  i  u  n  i:  m  i :  i  e  in  V  o  r  1  a  n  i  e. 

C>^reins*iinin-i>i   mit    Del    Xe. --:.•    (o7*   u.   :*    k-inn   man  den   Flvscl 
im    Xorien    ier   ni-^i-^r-^sTerreionis  h-/n    Klirrvnx.^ne   aIs   au  locht  hon 
Gr-sniier:     ''-zrionnen.    Naoh     ier    vvrrre:>::en    AuffiSc>un!r    ist    dien^ 
Urv  :1j.j      i- r  Fi;,  s- 'r.irr-  u:::- r    k^n  Kilküren  hin.iureh  mit  dem  Grund— 
e-'::r«      i-:-?   Srri.-.rin«    zu   verrinien.   LVr  Lelv:::sche  AbUserunssraunni^ 
mu:;.  r'i'rn^.   ':^L.-   ivT    i."  Pennijn.  >:h:n  w-irer  ::::  Westen  an  südwärts 
V -rTeteni-rn  Au^Itufv::.    i  *r  "'>:•':.::.:>.: nen  Muscik*  >  i::  Lnie  Befunde«  haben 

IN  wiri  r.eu>-  kii::  :v -Lr  >^i^v.:-l:.   iii   iie  GrAiiite  der  Tatra  un( 
:..::  ihr.vn  iie   i-er   ini-^r-n  k  »r:  -i:i-v ".;  ::  K- r:.-:v  -ir-^^  —  darunter  auch  dit 
der  KI-LLrn  KirvATl.-n  ur.  i-  i:e  in  ier  S-i^n.n.vrincu.  n?  ireleeenen  Gninil 
vor   W-:"Jj":^>rj  ''>.-[  DvuTs.n  Alten'  ur^  —  ien:  a,;::ch:hoaen  Untergrund* 
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angehören.  Diese  Massengesteine  stehen  nach  ihrem  Gresamtcharakter 
und  offenbar  auch  nach  den  Merkmalen  ihrer  Gauverwaaidtschaft  in 
näherer  Beziehung  zur  Brünner  Intrusivmasse  und  den 
ilir  gleicli enden  mor avischen  Batholithen,  als  zu  den 
nioldanubischen  Graniten.  Die  gix)ße  alte  Scheide  zwischen 
zweierlei  verschiedenartigen  magmatischen  Zonen,  d.  i.  die  Überschiebung, 
an  der  die  moravischen  Batholithen  und  ihre  devonische  Decke  von  der 
großen  moldanubischen  Überschiebung  ü])ervvältigt  worden  sind  —  der  be- 
deutsamste Zug  der  vorpermischen  Tektonik  Mitteleuropas  —  wird  vom 
aipin-karpathischen  Bogen  gequert.  Quer  über  die  beiden  nach 
NNO  gestreckten  Aufwölbungen  der  moravischen  Fen- 
ster verlaufen  die  durch  den  Vorschub  der  Dinar iden 
erzwungenen  S  t  r  e  i  c h u  n  g s  r  i  c h t u  n g e n  im  o s  t a  1  p  i n e n 
Decke  nsy  s  tem^). 

Weit  hinein  in  den  alpinen  Faltenbau,  bis  in  da*s  Semmeriiig^ebiet, 
reicht  der  autochthone  oder  parautochthon  verfaltete  Anteil  des  Vorlandes. 
Die  besonders  starke  und  tief  reichende  Zertrümmerung  der  äußeren  al- 
pinen Zone,  der  Flyschzone,  verrät  sich  in  der  regionalen  Erscheinung  der 
von  unten  herauf  beförderten  Scherlinge;  sie  endigt  nicht  unvermitl^elt 
und  nicht  an  einer  scharfen  Linie  gegen  das  ungestörte  Vorland,  sondern 
erlischt  allmählig  bei  abnehmender  Förderungsweite  der  einzelnen  Schup- 
pen; zugleich  verliert  die  Sedimentdecke  an  Vollständigkeit,  Mächtigkeit 
und  Zusanunelihang.  Die  äußeren  Klippen  enthalten  die  letzten  Auswirkun- 
gen des  alpinen  Schubes;  sie  sind  sehr  abgeschwächt,  dafür  aber  sind  sie 
seichter  gelegen  und  sind  deutlicher  wahrzunehmen  unter  der  spärlichen, 
kaum  gefalteten  Bedeckung. 

Q  u  e  r  s  1 0  r  u  n  g  e  n. 

Ein  im  Umriß  weniger  hervortretendes,  aber  die  Älechanik  des  Ge- 
schehens in  besonderer  Weise  erläuterndes  Ornament  des  Faltenbaues  isind 
die  q  u  c  v  zur  F  a  1 1  u  n  g  s  r  i  c  h  t  u  n  g  v  e  r  l  a  u  f  (»  n  d  e  n  Unregel- 
mäßigkeiten. K.öLBL  hat  versucht  sie  zu  gliedern  und  auf  die  zu 
unterscheidenden  Arten  von  Querstörungen  hingewiesen  (86)..  Sehr  breite 
und  flache  Querwölbungen  haben  eine  ganz  andere  Bedeutung  als  die 
auf  schmalen  Linien  das  Streichern  quer  durchsetzenden  .\bbiegungen 
und  klüftigen  Blätter.  Zur  erst^iu  Art  rechnet  Kölbl  eine  breite  Wellung, 
die  den  Schwärm  von  Klippen  mit  der  Klippenhülle  (Seichtwasserkreide) 
an  einer  Querlinie  zwiscluMi  Kalksburg  und  Purkersdorf  endigen  läßt. 
Erst  jenseits  der  klippenfreien  Zone  von  10 — 15  km  Breite  erscheinen 
die  ersten  Klippen  wieder  am  Nordabhang  des  Schöpfl.  Von  der  zukünf- 
tigen Entscheidung  der  Frage,  ob  die  KIipi>en  mit  der  umgebenden  Seicht- 

1)  Daß  sich  die  Karpathen  ebenso  unabhängig  verhalten  zu  den  Sudeten,  d.  i. 
zum  äußeren  Randboden  des  moravischen  Baues,  hat  kürzlich  Petrascheck  an 
Bohrergebnissen  vom  Flysehrande  bei  Ostrau,  Karwin  und  Krakau  mit  besonderer 
Klarheit  erwiesen.  Trotz  der  großen  Mächtigkeiten  bilden  die  beskidischen  und 
die  subbeskidischen  Schichtfolgen  nur  parautochthone  Abscherungsdecken.  Basis- 
konglomerate wurden  an  einigen  Stellen  erbohrt  und  die  senonen  Basker  Schichten 
gehören  noch  dem  Untergrunde  der  Flyschzone  an.  Die  nachweisbare  Über- 
schiebungsbreite beträgt  wohl  20—32  km,  aber  die  Höhenzüge  der  Sudeten,  von 
Krakau  und  von  Wielun  bleiben  unter  den  Flyschkarpathen  als  Bodenwellen  er- 
halten. Deckentektonik  und  Tektonik  des  autochthonen  Untergrundes  in  den  Nord- 
karpathen.    Diese  Ztschr.,  Bd.  80,  1928,  Monatsber.  S.  316. 
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wasserkreide  Deckenreste  sind  oder  Aufwölbungen  einer  Liegenis'?ri :•. 
wird  es  abhänjren,  ob  die  klippenfreie  Zone  östlich  vom  Schöpfl.  der  Mei- 
nunjL'  KöLHLS  entsprechend,  als  breiter  Sattel  zu  irelten  hat,  über  deui  die 
klippenreiche  Zone  herausgehoben  und  absretragen  worden  ist;  ob  man 
ferner  hier  jüngere  Querwölbuniren  des  Faltenbaues  zu  erkennen  luit  oder 
eine  Anpassung:  der  Falten  an  die  Unebenheiten  des  voralpinen  l'nttT- 
grundes;  zwar  nicht  in  vergleichbaren  Abmessungen,  aber  nach  äiinlichem 
Plan,  wie  die  westalpinen  Deckenkulminationen  über  den  herzynischen 
Massiven  und  in  ihrem  Rücken. 

Schon  GöTzixoEK  und  Vetters  deuteten  solche  und  andere  Quer- 
störungen als  „superimplanische"  Anpassungen  an  die  Unregelmäßii:- 
keiten  des  Untergrundes. 

Die  Querstörungen  der  zweiten  Art,  die  Klüfte  und  Blätter,  mögen 
zum  großen  Teil  durch  Zerrung  während  des  Vorschubes  der  Falten  ent- 
standen sein.  Sie  werden  sich  in  verständlicher  Weüse  in  den  Bauplan 
des  Gebirges  eingliedern,  wenn  sich  die  Angabe  Fbiedls  (22)  bestätigt, 
daß  stets  ihr  östlicher  Flügel  weiter  vorgeschoben  ist  als  der  westliche, 
dann  sind  sie  dem  Gebirgsbau  mehr  oder  weniger  harmonisch  eingeorn'det. 
ähnlich  wie  die  transversalen  Quer  Verschiebungen  im  Falbenjura  (Heim 
87,  S.  615j,  und  wie  diese  entstanden  durch  die  longitudinale  Streckung 
des  immer  weiter  nach  Norden  ausgreifenden  Gebirgsbogens. 

2.  Morphologische  Eigenart  der  Sandstei-nzone. 
Stofflicher  Aufbau  und  Verwitterung. 

Die  gemeinsame  Abstimmung  von  einem  kristallinischen  Grund- 
gebirge ist  es,  die  den  Ablagerungen  sehr  ungleichen  Alters  und  aus 
sehr  ungleichen  Meerestiefen  und  ungleichartiger  Meeresräurae,  welche 
diu  Fly schzone  zusammensetzen,  das  Grepräge  einer  sedimentpetro- 
gra])hischen  und  deshalb  auch  landschaftlichen  Ein- 
heit verleiht.  Der  verhältnismäßig  grobe  Schutt  des  nahen,  zumeist 
granitischen  Untergrundes  wurde  abwechselnd  mit  feinem  Tonschlamin 
übereinandergeschlichtet.  Geröllagen  auf  der  einen,  und  feinster  Kalk- 
schlainni  ruhiger  Tiefen  unxl  Buchten  auf  der  anderen  Seite,  sind  einzelne 
von  den  vielerlei  Abwandlungen  in  Korn,ii:röße,  stofflicher  Zusammen- 
setzung und  Bindemittel,  die  in  der  Flyschfazies  der  weitcrt^i  Fassunic 
entliallen   sind. 

In  den  dem  Sedimente  zugeführten  Mineraltrümnierchen  ist  die 
Zersetzung  etwa  durch  Trübung  und  teilweise  Kaolinisierung  der 
Feldspate,  Bleichung  der  Glimmer  u.  a.  erst  eingeleitet  worden;  die  vöUiir:? 
Auslaugung  bis  auf  den  tonigen  Rückstand  wurde  in  das  Sediment  selbst 
übertragen.  Durcli  die  Kleinzertrümnierunjr  und  durch  die  lockeix>  Schüt- 
tung wurde  der  Stoff  gleichsam  vorgerichtet  für  die  letzte  Aufbereitung 
Saueistoff  und  Kohleudioxyd  vermögen  in  der  leicht  durchwässerbaren 
Masse  ihr  Werk  rasch  und  gründlich  durchzuführen. 

H(;clil  deutlich  zeigt  sich  in  niancheu  Sandsteinen  die  von  Klüften  oder 
Blockrändern  in  den  grauen  Gesteinskörper  vordrin,gende  Rötung,  wie 
(hn^ch  den  diffundierenden  Sauerstoff  Eisen-  und  Manganoxydule  in 
Oxvdvor1)indungen  übergefülirt  wmxlen.  Die  liydrophilen  Kolloide  des 
tun  igen  lUickstandes  (luellen  lasch  im  R(^;,a*n.  vollgesogen  und  mit  Feucb- 
tigk(Mt-   gesättigt,    versperren   sie    dem    Wasser   den  weiteren   Zutritt,  Sie 
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bilden  einen  zähen  schmierigen  Mantel  über  dem  Felsgerüst.  Die  Durch- 
ötreuung  dieses  Mantels  mit  Gesteinstrümmern  ist  besonders  reichlich,  wo 
Wechsellagerung  von  Sandstein  und  Schiefer  den  stückigen  Zerfall  be- 
günstigt. Die  Gleitfähigkeit  der  tonigen  Verwitterungshülle  leitet  die 
Abtragung  der  Hügel  in  besondere  Bahnen  und  wird  zum  Hldner  der 
die  Flyschgebiete  kennzeichnenden  Geländoformen.  Wie  dieses  gestalleiicle 
Grundmotiv  in  den  gefälligen  Abwandlungen  des  Landschaftsbildes  be- 
herrschend zur  Geltung  kommt,  lehrt  vor  allem  die  von  Götzinoku  dar- 
gebotene Analyse  (138;. 

Gekrieche  und  Schuttgerinne,  Tobel. 

In  Hohlwegen,  in  Steinbrüchen  und  wo  sonst  der  Grund  unter  der 
Pflanzendecke  zum  Vorschein  konmit,  verrät  sich  das  langsame  Gleiten 
und  Abwandern  des  Schuttes,  das  sogenannte  „Gek rieche",  in  allerlei 
Anzeichen  von  Druck,  von  Stauchungen  und  Einsackungen  und  in  dem 
„H  acken  wer  f  en**,  d.  i.  dem  Niederpressen  und  Umbiegen  steil  zur 
Oberfläche  ausstreichender  Schichtköpfe  im  Sinne  der  Gehängeneigung. 
Oft  zeigt  sehr  ausgeprägte  Pseudoscliichtung  im  Gehängeschutt,  wie  die 
wohl  unterscheidbaren  Trümmer  einzelner  Gesteinslagen  entlang  geson- 
derter Flächen  innerhalb  des  Schuttes  verschleppt  werden.  Neben  der 
häufigen,  gründlichen  Durchwässerung  steigern  die  Dehnungen  durch 
Frost  und  die  Kleinverschiebungen  durch  Tiere  und  durch  Pflanzen- 
wucha  die  Beweglichkeit  der  Massen.  Das  Waldbild  der  auch  weniger 
steilen  Abhänge  scheint  fast  stets  etwas  beunruhigt  durch  die  leichten, 
ungeordneten  Neigungen  der  Baumstämme,  und  sehr  häufig  sind  die  schlan- 
ken Buchenstämme  leicht  gebogen;  über  dem  Flußstück,  das  durch  frühere 
Gieitungen  aus  der  Lage  gebracht  worden  war,  reckt  sich  der  Stamm 
gerade  empor.  Dem  ganzen  Bilde  entnimmt  man,  daß  es  dem  Wurzel- 
geflechte des  Waldgrundes  nur  unvollkommen  gelingt,  die  zäh  und  be- 
harrlich   abwärts   drängende  Schuttliülle    zurückzuhalten. 

Gar  oft,  und  insbesondere  bei  tiefgründiger  Durch  Wässerung  zur 
Zeit  der  Schneeschmelze,  steigert  sich  das  Gleiten  zur  beschleunigten 
Massenbewegung,  zum  Abrutschen  von  größeren  Teilen  des  Gehänges. 
Solche  Rutschungen  sind  häufiger  auf  den;  inniger  durcliwässerten  und 
weniger  durch  Pflanzenwuchs  gefesselten  Wiesenflächen.  Da  oder  dort 
findet  man  sie  fast  aJliährlich  und  besonders  häufig  in  nassen  Jahren. 
In  Tonen  und  Mergeln  sind  sie  ziihlreicher  und  ausgiebiger  als  in  Sand- 
steinen. Manchmal  werden  sie  veranlaßt  durch  Unterwaschung  oaer 
durch  künstlichen  Anschnitt;  in  anderen  Fällen  ist  eine  unmittelbare  Ver- 
anlassung nicht  wahrnehmbar.  Da  die  Rutschungen  in  kurzer  Zeit,  oft 
nur  in  wenigen  Tagen,  größere  Massen  in  Bewegung  setzten  als  der  ge- 
wöhnliche Abtrag  in  einem  Zeiträume  von  Jahrhunderten,  kann  ihr 
Anteil  an  der  Geländeformung  nicht  gering  sein.  Auch  w^o  sie  durch  das 
Pflanzenkleid  längst  vernarbt  sind,  bleibt  ihre  Spur  noch  kenntlich  an 
der  welligen  Unruhe  der  Bodenfläche. 

Der  wasserdurchtränkte  Schutt  speist  auch  die  meisten  und  meist 
nur  kleinen  und  schwankenden  Quellen  des  Flyschgebietes.  Oft  werden 
sie  durch  Rutschungen  geöffnet  oder  vorlagert.  Die  spärlichen  Schicht- 
quellen verbinden  sich  oft  mit  Schuttquellen  oder  werden  von  dem  über 
der  Quellmulde  nachgleitenden  Schutt  überwältigt. 
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Die  Abtragung  durch  Gekrieche  erstreckt  sich  von  den  Gehängen  bis 
auf  die  gerundeten  Rücken  und  Gipfel  und  beherrscht  auch  die  breit 
abgeflachten  Sättel  und  Wasserscheiden.  Die  Wirkung  der  furchen- 
bildenden Erosion  durch  dauernde  Gerinne  wird  auf  den  Höhen  iinter- 
drückt  durch  die  ausgleichende  Flächenwirkung  der  Denudation.  Die 
Erosion  kömmt  aber  um  so  deutlicher  zur  Geltung  an  den  geneigteren 
Abhängen  und  formt  hier  die  Ziemlich  steilen  V-förmig  eingeschnitteneu 
Tobel.  Mit  einem  Gehängeknick  am  oberen  Rande  des  Tobeis  l)erühren 
sich  die  Wirkungsbereiche  der  Erosion  und  der  Denudation. 

An  das  Gekrieche  schließt  sich  das  „Schuttgerinne"  an  den 
Al)hängeii  des  Tobeis.  O.  Lehmann  hat  seine  maßgebende  Rolle  bei  der 
Tobelbildung  erkannt  und  bis  in  die  Einzelheiten  verfolgt  (39). 

Die  Neigungen  und  Verbiegungen,  an  denen  die  Baumstämme  hang- 
abwärts  niederzusinken  scheinen,  zeigen,  daß  auch  die  Abhänge  der 
Tobel  zeitweise  von  gleitendem  Schutt  überzogen  sind.  Das  eigentliche 
Gerinne  im  Talgrunde  ist  aber  eine  steilwandige,  scharf  oingerisse»no 
Gießbachfurche  von  höchstens  IV2  ni  Tiefe.  Sie  führt  gewöhnlich  nur 
wenig  oder  gar  kein  sichtbares  Wasser.  Die  Talgestalt  ist  demnach  hier 
nicht  das  Werk  von  Dauergerinnen,  sondern  von  zeitweiligen  Gieß- 
bächen, wie  sie  der  Boden  erzeugt,  der  rasch  vollgesogen,  kein  Ein- 
sickern mehr  gestattet.  Bekanntlich  wird  die  Form  eines  Talquerschnittes 
durch  die  Menge  und  Geschwindigkeit,  durch  das  Verhältnis  von  Last  und 
Kraft,  der  Hochwasser  bestimmt.  Die  Gewalt  der  Gießbäche  ist  groß 
genug,  um  den  von  den  Abhängen  nachrückenden  Schuttmantel  aus  dem 
Talgrunde  fortzuräumen.  Der  Tiefenschurf  hat  in  den  Tobein  mit  stärkerer 
Schüttung  oft  auch  den  Fels  und  die  Schichtköpfe  bloßgelegt. 

Auf  den  mit  Sclmtt  und  Lehm  gepanzerten  Höhen  wird  <ler  Angriff 
des  rinnenden  Wassers  zerteilt  und  gleichsam  sanft  abgewiesen.  Der 
wenig  wasserhaltige  Grund  speist  nur  magere  Dauergerinne.  Dafür  wer- 
den die  Kräfte;  des  linnenden  Wassers  auf  die  engen  Tallinien  für  kürzere 
Zeiten  um  so  wirksamer  zusammengefaßt.  Das  Schuttgerinne,  das  bald 
rascher  und  bald  langsamer  und  oft  nach  längerem  Stillstande  dem  Tal- 
grundc  zuströmt,  wii-d  dort  nicht  dauernd  angehäuft.  Die  zeitweiligen 
Hoclnvässei*  haben  die  vollständige  Ausräumung  des  langsamen  Zu- 
stromes zu  besorgen. 

Das  Wechselspiel  von  tahvärtsgleitendem  Schutt  und  ausräumendem 
Hochwasser  beherrsclit  auch  die  größeren  Täler  des  Wiener  Waldes. 
Daher  sind  die  Gründe  und  Talauen  keine  eigentlichen  Schotter  flächen. 
Sie  sind  wcmiger  eben  als  die  Talauen  der  Kalkalix^n  und  gehen  init  un- 
bestinunteren  Grenzen  als  diese  über  in  di<»  seitlichen  Abhänge;  und  nicht 
selten  erreicht  auch  in  den  Tälern  von  Bächen  und  Flüssen  der  Tiefcn- 
scliurf  den  fc^lsigen  Unlergnuid.  Die  großartigen  Talsporren  am  Wien- 
flusse oberhalb  ilütteldorf,  die  dazu  dienen,  mögliche  Hochwasser  vom 
8la(ltL;el)iete  al)zulialten,  sind  verkleinert  abgelnldet  in  den  Wildbacli- 
verbauuiiizen  an  Tobein  ireringerei"  Bäche  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Ort- 
seharten. 

(i  r  o  ü  f  0  V  m  e  n   u  n  d   A  u  s  m  a  ß  d  e  v  A  b  t  r  a  g  u  n  g. 

Der  Flyseii  ist  in  bezug  .'nif  die  Kro.sionswirkung  ein  „weiches**,  nacli- 
iebiges  (iestein.  Dalier  ist  die  Fly.sehlandselialt  ..rasch  gealtert".  Der  mit 
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Schuttgeriime  bekleidete  Tobel  wird  j^leichsam  schon,  „alt  geboren**  (Leh- 
mann). Das  Talnetz  ist  viel  verästelt  und  zur  maximalen  Dichte  ausgei- 
reift.  Es  ist  eine  durch  die  Hochwasserschüttung  bedingte  Eigentüm- 
lichkeit, daß  auch  im  Flußbett  der  ausgeglichenen  Täler  mit  gleichsohligen 
Seitenmündungen  Felsausbisse  nicht  selten  sind.  Die  freien  oder  durch 
Gehäng>eschutt  erzwungenen  Mäander  bewirken  da  und  dort  Avechsel- 
ständige  Unterschneidungen  der  Talflanken.  Im  allgemeinen  ist  ein  Drängen 
der  Wasserläufe  gegen  S  und  gegen  O  nicht  zu  verkennen  und  die  in 
großen  Teilen  von  Mitteleuropa  wahrnehmbare  Beeinflussung  xler  Tal- 
querschnitte durch  die  vorherrschenden  westlichen  und  nordwestlichen 
Winde  ist  auch  im  Fl^'schgebiete  zu  bemerken;  allerdings  weniger  auf- 
fällig; denn  die  Beweglichkeit  der  Hänge  verwischt  die  Gegensätze. 

Das  Vorherrschen  steiler  Schichtstellungen,  die  aufbrechenden  Kerne 
der  Schichtgewölbe  und  überhaupt  alle  gedachten  Ergänzungen  des 
Faltenbaues  nach  oben  in-  den  freien  Raum  besagen,  daß  dlie  heutige 
Oberfläche  tief  unter  den  einstigen  Umrissen  der  hochgeschoppten  Schicht- 
massen gelegen  ist.  Schon  seit  langer  Zeit  muß  die  Abtragunjg  vorherr- 
schend geworden  sein  in  der  Gestaltung  der  Landoberfläche.  Im  Gegensatz 
zu  den  abwechslungsreichen  Kalkalpen  sind  hier  die  Unterschiede  in) 
Stoff  und  im  Gefüge  der  Gesteine  zu  gering,  als  daß  sie  auf  die  Gelänyie"- 
gestalt  in  nur  annähernd  ähnlichem  Grade  belebend  wirken  könnten. 
Immerhin  begünstigt  z.  B.  der  Greifensteiner  Sandstein  ein  stärkeres 
Hervortreten  der  Kämme  (Götzinger). 

Die  breiten  und  flachen  Rücken  mögen  durch  ausglättende  Abtragung 
aus  steileren  urtd  schmäleren  Graten  hervorgegangen  sein.  Aus  den 
Neigungen  der  Tobelflanken  und  der  Lage  ihrer  Trefflinien  über  den 
gegenwärtigen  Kämmen  in  der  Luft  schließt  Götzinger  auf  eine  Mindest- 
höhe der  einstigen  Gratberge  von  1000  bis  1500  m  zur  Miozänzeit. 
Die  tektonische  Ergänzung  ergibt  noch  bedeutendere  Höhen,  und  diese 
Erkenntnis  ist  wichtig  für  die  Auslegung  der  jungtertiären  Talge- 
schichte und  angeschlossene  Folgerungen  über  frühere  Hebungen  der 
Flyschzone. 

Wie  Hassinger  zuerst  gezeigt  hat,  erscheinen  miozäne  Brandungs- 
platten erst  unter  einer  Höhe  von  520  m  S.  H.,  und  von  hier  abwärts 
wird  die  Oberfläche  durch  die  epigenetischc  Talbildung  in  abgestumpfte 
Riedel  zerteilt. 

Auch  am  Außenrand  der  Flyschzone  unterscheidet  G^ötzinger  (19) 
Terrassensysteme,  und  zwar  in  der  Gegend  Neulengbach  bei  Haag  und 
im  Anzbachtale  in  493 — 95,  450  und  370  m  S.  H.,  nebst  den  höher  gelegenen 
verschieden  deutbaren  Einebnungen   im  Innern  des  Gebirges. 

Löß  erscheint  nur  an  den  äußeren  Rändern  des  Flyschgebietes.  Aus 
den  inneren  kleineren  Tälern  mag  er  durch  die  besonjdero  Wirkimg  der 
Hochwässer  und  das  lebhaftere  Gleiten  der  Gehänge  entfernt  oder  ver- 
arbeitet worden  sein. 

Eine  dem  Wientale  parallele  Einsenkung,  das  sogenannte  „Doppcltal 
der  Wien**  (Paul),  verläuft  von  Engelskreuz  südlich  von  Preßbaum  über 
die  Paunzen  nach  Weidlingau;  sie  folgt  dem  Zuge  der  bunten  Schiefer  und 
Sandsteine  des  Eozäns.  Durch  eine  Eeihe  von  Granitblöcken,  di.  i.  von 
eingelagerten  Scherlingen  des  Untergrundes,  wird  auch  hier  eine  U^k- 
tonische  Linie  angezeigt. 
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Morphologischer  und  tektonischer  Anschluß  an  die 

K  a  1  k  a  1  p  e  n. 

Um  so  bemerkenswerter  ist  es,  daß  die  tektonisehe  Hauptgrenze,  die 
Grenzt^  zwischen  Flysch  und  Kalkalpen,  keinen  Einfluß  ausübt 
auf  die  Kichtungen  der  Talzüge.  Mödlingbach,  Schwechat  und 
Triestin^  queren  die  bedeutsame  Grenze  ohne  eine  merkliche  Ablenkung 
zu  erleiden;  und  unabhängig  von  ihr  verlaufen  auch  alle  nordwfirts 
entwässerten  Täler  der  Flyschzone.  Warum  gibt  es  kein  Längental  am 
Kordsauine  der  Kalkalpen?  Kein  Gegenstück  zu  den  LJingstalern,  die 
80  durchgehend  und  großzügig  die  Kalkzone  abtrennen  von  'der  Zeiitral- 
zone.  Für  diesen  Gegensatz  wird  die  ungleiche  Art,  in  der  die  großen  Go- 
steinszonen  aneinandergefügt  sind,   verantwortlich  zu  machen  sein. 

Mit  ihrem  Südrand  lagert  die  große  kalkalpine  Platte  auf  der  Grau- 
wackenzone  und  auf  dem  kristallinischen  Untergi'und.  Noch  zu  Beginn 
des  Miozän  war  sie  viel  weiter  nach  Süden  über  das  zentralalpine  Gebiet 
ausgebreitet.  Die  Entwässerung  geschah  damals  durch  Folgeflüsse,  dio 
noch  angepaßt  an  den  großtektonischen  Umriß  des  Gebirges  von  den) 
s&entralalpinen  Hauptkamme  gegen  die  Kalkalpen  abströmten  und  auf 
die  noch  zu  erwähnenden  Augensteinschotter  zurückgelassen  haben  (s. 
unten  S.  213).  Es  stand  ein  großer  Zeitraum  zur  Verfügung  zur  Entwick- 
lung der  Nachfolgeflüsse,  die  den  Erosionsrand  der  kalkalpinen  Tafel  ent- 
lang gezogen  wurden,  und  für  deren  weitere  Bintiefung  in  die  u«ter- 
lagernde  Grauwackenzone,  die  nun  vor  allem  die  Kette  der  Längsfcil- 
furchen  beherbergt. 

Der  Nordrand  der  Kalkalpen,  d.  i.  ihre  Grenze  gegen  die  Flyschzone. 
liegt  im  O  wenigstens  noch  im  Höhenbereiche  der  epigenetischen  Täler. 
Die  Hügel  erreichen  dort  nicht  500  m  S.  H.  und  das  Jungtertiär  bei  Dorn- 
bach und  bei  Siegenfeld  im  Gebiete  der  Gaadener  Bucht  steigt  bis  über 
400  m.  Die  Entwicklung  des  jüngeren  Talnetzes  war  hier  mit  der  Ab- 
räumung  einer  tertiären  Decke  eingeleitet  worden.  Hier  wäre  wtohl  dio 
den  Wasserläufen  zur  Umstellung  der  antezedenten  Richtungen  an  dio 
Gesteinsgrenzen  zur  Verfügung  stehende  Zeit  verhältnismäßig  kurz  ge- 
wesen. Aber  auch  die  höher  gelegenen  und  von  der  neogenen  Überflutung 
unberührt  gebliebenen  Grenzstrecken  im  Gebiet  der  Pielach  und  noch 
weiter  im  Westen  verhalten  sich  nicht  anders. 

Wohl  finden  sich  in  der  Gegend  von  Kaltenleutgeben  und  anderwärUs 
Quellen  an  der  Grenze  zwischen  dem  Flysch  und  der  von  Spitz  (41)  Ucm 
Lias  zugeteilten  Kieselkalkzone.  Wenn  die  Wasseraustritte  bei  flacher 
Auflagerung  des  einen  über  dem  anderen  Schichtgliede,  des  Kalkes  über 
dem  Flysch  oder  umgekehrt,  in  Form  von  einfachen  Schichtquellen  oder 
von  Überfallsquellen  zustande  kommen,  so  würde  die  Entstehung  von 
(Jut*llinuld(Mi  und  von  Nachfolgetälern  zu  erwarten  seiji.  Ihr  Fehlen  ist 
iwahrscheiiilich  bcnlin^^t  durch  das  steile  Einfallen  der  Grenze  zwischen 
den  beiden  Gesteinsgruppen  von  so  ungleichartiger  Durchlässigkeit,  und 
die  Quellen  am  Flysclirande  in  der  Umgebung  von  Kaltenleutgeben  wer- 
den als  Stau-  oder  Barrierquellen  an  der  steilen  Glänze  zu  deuten  sein. 
Auch  die  Verteilung  der  Schichtu^lieder  und  'deren  Gegeneinanderstellung 
im  großen  stützen  die  Annalune,  daß  liier  der  kalkalpine  Block  als 
CJanzes  mit  steiler  Stirnwand  gegen  die  Flys(4izon(»  vorgedrungen  ist,  sie 
voj-  sieh  heigeseliobeii  und  zu  steil  südfallendeii  Sehiehtpaketen  zusammen- 
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geschoppt  hat.  Einzelne  Trümmer  der  junissischen  und  kristallinen  Un- 
lage  wurden  dabei  mitgenommen  und  bilden  nun  die  Scherlinge  und 
Klippenblöcke  der  Flyschzone.  Dagegen  ist  der  untere  Teil  der  Franken- 
felser  Decke,  zusammen  mit  den  Wurzeln  der  IGippon,  in  unsichtbare 
Tiefe  hinabgedrückt  worden.  Damit  gelangt  man  zu  nahem  Anschluß 
an  tiie  auch  von  Ampferkr  wiederholt  vertretene  Auffassung  über  die 
Beziehung  zwischen  Kalkzone  und  der  Sandsteinzone  (88,  S.  127  ff.) 

Im  Süden  streicht  die  kalpalpine  Tafel  frei  aus  über  die  Grauwacken- 
zone.  Die  flache  Auflagerung  war  der  Anlaß  zur  «einseitig  nach  Norden 
fortschreitenden  Unterspülung,  und  der  so  auffällige  Steilabfall  der  Kalk- 
alpinen Landschaft  zur  Längstalzone  ist  ke^ne  tektonische  Grenze  in) 
höheren  Sinne.  Die  wahre  tektonische  Grenze  im  Norden  verrät  sich  da- 
gegen nicht  in  den  größeren  Umrissen  des  Geländes.  Die  steile  trennende 
Fläche  bietet  hier  keine  Möglichkeit  i'iner  Unterwasehuno:,  weder  nach 
der  einen  noch  nach  der  anderen  Seite. 

Kalkalpen. 

Verhältnis    zur   Flyschzone. 

Der  unvermittelte  Wandel  im  Landschaftsbild  entgeht  keinem  Be- 
obachter, der  die  Grenze  zwischen  Flysch  und  Kalkalpen  überschi-eitet. 
Wahre  Felsen  gehören  hier  zu  seinen  verbred teten  Bestandteilen,  mit 
lichtem  Grau  durchbrechen  und  überragen  sie  häufig  das  dunkle  Grün 
üer  Wälder  und  unmittelbarer,  mit  steilerem  Ansatz  grenzen  hier  die 
Gehänge  an  xiie  ebenen  Talauen. 

Der  Bildungsraum  der  kalkalpinen  Sedimente  war  durch  die  längste 
Zeit  tiefer  eingesenkt  und  weiter  abgerückt  vom  Festlanjdei,  so  daß  in 
dem  größeren  Teile  der  Formationsreihe  die  lerrigene  Komponente  fast 
vollkommen  ausgeblieben  ist.  Das  Schiehtpaket  reicht  von  der  untersten 
Trias  bis  in  die  obere  Kreide,  und  umfaßt  somit  eine  im  ganzen  ältere 
Formationsreihe  als  die  Flyschzone.  Die  jüngsten  Schichtgruppen  der 
einen  und  die  ältesten  der  anderen  Zone  sind  gleichen  Alters;  sie  ge- 
hören zur  Kreideformation ;  aber  es  gibt  kein  Ineinandergreifen  und  keinen 
eigentlichen  Übergang  zwischen  den  beiden,  sondern  nur  eine  unbestimmte 
Annäherung  der  Fazies  in  den  näher  aneinandergerückten  Vorkommnissen. 
Der  Gegensatz  zwischen  der  Inoceramen-Oberkreide  der  Flyschzone  und 
der  rudisten-  und  korallenreichen  Gosau  der  Kalkalpen  weist  schon  darauf 
hin,  daß  die  Kalkalpen  aus  einem  entfernteren  Bildungsraume  an  die  mit 
sandigen  Ablagerungen  erfüllte  Senke  herangeschoben  worden  sind.  FAne 
lückenhafte  Vermittlung  zwischen  beiden  Faziesbezirken  ist  in  den  zu 
gesonderten  Klötzen  zerdrückten  Einschaltungen  der  sogenannten  Klippen- 
zone enthalten. 

Die  rot  gefärbten  Tonstreifen,  die  in  größerer  Ausdehnung  an  die 
Orenaw  von  Kreide  und  Tertiär  gebunden  sind,  wurden  als  Einschwem- 
mungen von  Terra  rossa  gedeutet  und  hieraus  geschlossen,  daß  zur  Zeit 
ihrer  Ablagerung  die  Kalkalpen  schon  recht  nahe  an  die  Flysc^hzone  her- 
ajigerückt  gewesen  seien.  Diese  Annahme  ist  wenig  gen^chtfertigt,  da, 
wie  kürzlich  Sthbmme  noch  genauer  dargelegt  hat,  grüne  und  rote  Ein- 
schaltungen von  Eisenverbindungen,  mit  oder  ohne  nachträglicher  Ent- 
färbung nach  der  einen  oder  anderen  Richtung,  insbesondere  in  tonigen 
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Sedimenten    zu    den    häufigen    ursprünglichen    Niederschlägen    aus    dem 
Meerwasser  gehören  (40). 

Da  —  vielleicht  mit  Ausnahme  der  ol>eren  Jurastufen  des  Xeokom 
und  des  Cenoman  —  keine  Stufe  mit  unveränderter  lithologischer  oder 
faunistischer  Fazies  über  beide  Zonen  ausgedehnt  ist,  kann  der  Geg>en- 
satz  zwischen  beiden  nicht  durch  eine  örtliche  Trennung,  etwa  durch  eine 
Barre,  bedingt  sein,  sondern  nur  durch  d,ie  räumliche  Entfernung  der 
ursprünglichen  Ablagerungsgebiete.  Ein  örtliches  Hindernis  hätte  nicht 
'dem  mannigfachen  Wechsel  der  Geschehnisse,  wälirend  der  langen  Zeit- 
räume, andauernd  standhalten  können.  Es  ist  anzunehmen,  daß  im  anderen 
Falle  wiederholte  Vereinigung  der  nahe  benachbarten  Faziesgebicte  hätte 
eintreten  müssen. 

Dem  widerspricht  nicht  der  Umstand,  daß  die  weiträumigen  Trans- 
gressionen  ebenso  innerhalb  wie  außerhalb  der  Alpen  wahrzuneJimen 
sind.  Der  gesamte  breite  Bildungsraum  der  verschiedenen  alpinen  Fazies- 
gebicte umfaßt  nur  einen  kleinen  Teil  ihrer  vollen  Auisbreitung.  S4e 
greifen  von  außen  her  über  das  Gebiet  des  zukünftigen  und  des  werden- 
den Gebirges.  Gerade  durch  ihre  Wiederkehr  innerhalb  der  alpinen  Sedi- 
mentfolge sind  sie  als  beherrschende  Vorgänge  gekennzeichnet,  die  un- 
abhängig  bleiben  vom  eigentlichen  orogenetischen  Ge- 
schehen. 

Hauptabschnitte     der     Sedimentation     innerhalb     um! 

außerhalb    der   Alpen. 

Zur  Zeit  der  älteren  Formationen  hat  tiefgreifende  festländische  Ver- 
witterung dreimal  ihre  Schuttmassen  über  große  Teile  des  curopä.ischcn 
Festlandes  ausgebreitet.  Vom  Norden  her  erstreckten  sich  die  Ablage- 
rungen des  Old  Red  über  den  Norden  und  Nordosten  des  Kontinents. 
Die  festländischen  Ablagerungen  des  Rotliegenden  entsenden  ihre  Aus- 
läufer als  Grödener  Sandstein  bis  in  die  Südalpen.  Die  große  Transgi^ession 
im  oberen  Perm  vertritt  im  Süden  in  den  Dinarideai  der  Bellerop honkalk, 
80  wie  der  Zechstein  in  Mittel-  und  Nordeuropa,  und  auch  die  große  Kin- 
dampfungsphase  dieser  Zeit,  die  zu  den  Abscheidungen  von  Gips  und  Salz, 
in  weit  entlegenen  Gebieten,  bis  in  das  östliche  (Rußland  auf  der  oineii, 
und  bis  in  die  Vereinigten  Staaten  geführt  hat,  bleibt  auch  in  den  Süd- 
alpen nicht  unbemerkt. 

Die  letzte  der  großen  europäischen  Eindampf ungszeitcn  fällt  in  di(^ 
Tiiasformation.  Zu  ihr  gehört  der  festländische  Schutt  des  Buntsajidsteins. 
Muschelkalk  und  Keuper  enthalten  noch  Lager  von  Salz  und  Gips.  Dam» 
verschwinden  die  chemischen  Sedhnente  aus  dem  ganzen  großen  Räume 
«zwischen  den  Atlasländern  und  dem  nördliclieu  Ural  bis  in  das  Tertiär. 
Di(^  landf(n*ne  Aufschichtung  der  kalkigen  Hartteile  von  Organismen  aus 
niclil  übersättigtc^r  Salzlösung  kennzeichnet  die  mächtigeren  Abteilungen 
der  mesozoischen  Formationen  ül>er  der  Trias.  Die  wiederkehrenden 
ausgedehnten  Überflutungen  brachten  rein  marine  und  landferne  Ablage- 
rungen. Es  herrschen  hellfarbige  Kalke,  besonders  in  der  weitansgreif en- 
den Transgression  der  oberen  Jurastufen.  Die  lan'j:en  Zeiten  der  Trocken- 
legung haben  keine  oder  nur  spärliche  Ablagerungen  hinterlassen;  denn 
der  festländische  Verwitterungsschutt  konnte  durch  die  rinnenden  Ge- 
wässer des  humiden  Klimagebietes  abgeräumt  werden.  Besonders  auffällig 
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ist  der  Gegensatz  zwischen  den  vorskythischen  und  den  jüngeren  Se- 
dimenten in  der  auf  die  Haupttransgressionen  beschränkten  Auslese  der 
Ablagerungen  im  Gebiete  der  russischen  Tafel. 

Die  große  Wandlung  in  den  äußeren  physikalischen  Zuständen  bedingt 
die  geänderte  physikalische  Beschaffenheit  der  vorherrschenden  Sedi- 
mente und  beeinflußt  die  m  e  c  h  a  n;  i  s  c  h  e  Auswirkung  des  o  r  o  - 
genetischen  Geschehens  in  w^eiten  Gebieten.  Damit  son- 
dert sich  in  weit  voneinander  entfernten  Gebieten  eine  t  r  i  a  d  l  s  e  h  tj 
ader  vortriadische  von  einer  jüngerenTektonik.  Tm  Küsten  - 
atlas,  ebenso  wie  im  Teilatlas  und  überhaupt  in  dem  ganzen  Gebiete  von 
Kleinafrika  bilden  die  lagunären  oft  salz-  und  gipsführenden  Ablagerun- 
gen der  üntertrias  eine  Ablösungsfläche,  an  der  die  Schui)pen 
und  Gleitmassen  des  höheren  Mesozoikums  verschoben  worden  sind 
(JoLAND  3).  Zur  gleichen  klimatischen  Phase  gehören  in  den  Alpen  die 
Werfener  Schiefer  und  das  salzführende  Haselgebirge  der  skythischcn 
Stufe,  an  der  vor  allem  die  Doslösung  der  Kalkalpen  vom  Untergruiul 
und  ihre  Zergliederung  in  Teildecken  vollzogen  worden  ist.  Der  große 
Schub  der  oberostalpinen  Deckenmasse^  hat  zwar  an  seiner  Basis  noch 
Teile  der  paläozoischen  Unterlage,  marines  Silur  und  Devon  der  oberen 
Grauwackendecken,  mitgenommen,  aber  im  großen  ganzen  ist  auch  hier 
vor  allem  die  geschlossene  mesozoische  Schichttafel  von  ihrer  Unterlage 
abgehoben  worden.  Es  ist  bekannt,  daß  auch  die  Falten  des  Juragebirges 
im  autochthonen  Vorlande  der  Alpen  ihre  Entstehung  der  Abscheru-ng; 
der  Schichtentafel  über  den  Salztonen  des  Muschelkalkes  verdanken. 

Faziesgruppen     und     Transgressionen      innei^halb     der 

außer lialb  der  Alpen. 

Eine  kritische  Studie  von  Cornelius  (2)  aus  neuerer  Zeit  |)rürt  die 
Frage,  inwieweit  ein  Gleichschritt  der  Meeresschw^ankungen  im  inner- 
alpinen  und  im  außeralpinen  Raum  zu  erkennen  sei.  Die  voralpine  Tek- 
tonik im  alpinen  Raum  bleibt  durchaus  unabhängig  und  ohne  Beziehung 
zur  alpinen  Orbgenese  im  Mesozoikum.  Die  Bloßlegung  und  tiefgreifende» 
Abtragung,  die  im  Oberkarbon  und  Perm  das  ganze  Gebiet  der  variszisch- 
armorikanischen  Faltungen  und  Intrusionen  in  Mitteleuropa  betroffen 
hat,  ist  ebenso  in  dem  Gebiet  der  dem  V^orland  angeschlossenen  PenniJden, 
wie  in  den  weiter  aus  dem  Süden  stammenden  Dinariden,  durch  die  Trans- 
gression  des  Verrucano  angezeigt.  Auch  der  Vulkanismus  des  alpinen 
Perm  mit  den  reichlichen  porphyrischen  Ergüssen  ist  eine  Wiederholung 
der  gleichzeitigen  Geschehnisse  im  außeralpinen  Gebiet.  Es  gibt  über- 
haupt keine  Individualisierung  der  Alpen  in  vor  meso- 
zoisch er  Zeit.  Sie  beginnt  in  der  Triasformation  mit  kaum  merkbaren 
Anfängen,  und  später  erst  formt  der  andauernde  Zusammenschub  mit 
kräftigem  Einsatz  die  in  Staffelung  aneinandergereihten  Rücken  und 
Gräben  und  damit  die  Bedingun^gen  für  die  dem  Faltengebirge  eigene 
Gliederung  der  sedimentären  Fazies  in  langgestreckten  Zonen.  Sie  gilt 
aber  nicht  in  gleicher  Weise  für  alle  Schichtglieder  und  für  alle  Teile 
des  heutigen  Gebirges. 

Das  Gebiet  der  karnischen  Alpen  mit  dem  altpermischen  Grödener 
Sandstein  und  dem  Bellerophonkalk,  so  sehr  verschieden  von  dem  deut- 
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sehen  Zechstein,  weist  auf  die  voralpine  Scheidung*  des  Dinaridenblock*^s 
von  dem  eis^entlichen  alpinen  Raum. 

Zu  Beginn  der  Triasformation  mag  der  dinarische  Block  schon  weiter 
nach  Norden  und  der  heutigen  Lage  näher  gerückt  gewesen  sein.  Aber 
flie  germanische  Entwicklung  mit  der  sandigen  Fazies  des  Buntsandstoins 
hat  ihre  selbständige  vom  späteren  Orogen  unabhängige  Verbreitung;  sie 
greift  über  die  ganze  Breite  des  alpinen  Gebietes,  einschließlich  der  ober- 
ostalpinen  Decken  und  der  Dinariden.  Wohl  gibt  es  auch  in  diesem  Ge- 
biet Unterschiede  der  Fazies,  aber  ihre  Grenzen  fügen  sich  nicht  im  die 
tektonischen  Linien  innerhalb  der  Ali>en.  Buntsandstein  liegt  noch  in 
den  liOmbardischen  Alpen  und  die  marine  Entwicklung  gehört  dem  Osten 
an.  Aber  in  keinem  Teile  fehlt  die  terrigene  Einschwemmung. 

Ziemlich  einheitlich  wurden  die  germanischen  und  die  alpinen  Ge- 
biete vom  Muschelkalkmeere  überschwemmt.  Der  Übergang  in  das  hel- 
vetische Gebiet  begleitet  eine  Verarmung  der  Schichtfolge.  Bis  zuui 
Aarmassiv  ist  der  Muschelkalk  nur  in  der  Fazies  des  Rötidoloraites  ver- 
treten. Dieser  Horizont  entspricht  dem  Trigonodus-Dolomit  der  oberen 
Mitteltrias  Deutschlands  und  die  Transgression  der  Rötstufe  fehlt  in 
den  Westalpen.  Im  Süden  des  Aarmassivs  scheinen  gewisse  Rauchwackori 
der   Anhydritgruppe   des  unteren   Muschelkalkes  zu  entspreciien. 

Meerestiefen   und   Mächtigkeiten  in  der   Trias. 

Die  ünvoUständigkeit  der  Schichtfolge  und  das  Fehlen  einer  bathyalon 
Trias  besagen,  daß  die  penninische  Zone  zur  Triaszeit  gewiß  keine 
Gcosy  nkli  n  ale ,  sondern  ein  über  die  Umgebung  erhöhter 
Grund  gewesen  ist.  Erst  der  Quartenschiefer,  der  dem  bunten  KeupiM- 
ents])richt,  und  das  spärliche  Rhät  in  der  Fazies  des  Vorlandes  bezeugen 
die  Vereinigung  beider  Gebiete  unter  dem  hier  und  dort  gleichzeitig  an- 
steigenden Meeresspiegel  (Cornelius  2). 

Mit  den  ostalpinen  Deckengruppen  wurden  die  organogenon  Sedi- 
mente eines  im  allgemeinen  landferneren  Gebietes  mit  reicherem  Fazies- 
wechsel herangeführt  und  dem  Gebirgsbau  einverleibt.  Die  alpine  Unter- 
trias ist  nach  ihrer  Fauna  und  Fazies  und  mit  ihrer  nicht  allzu  großen 
Mächtigk(»it  nicht  sehr  verschieden  von  dem  außeralpinen  Muschelkalk. 
Erst  in  der  Obertrias,  in  der  norischen  Zeit,  wurde  der  reine  Kalksclndt 
landferner  Flachseesedimente  bankweise  übereinandergeschichtet  So 
langsam  geschah  der  Anstieg  des  Meeres  oder  die  Senkung  der  ausge- 
dehnten Bodenfläche,  daß  der  Aufbau  der  Schichtmassen  mit  ihr  im  all- 
gemeinen Schritt  halten  konnte.  Die  häufigen  Emersionsfläclien  mit 
Terra  rossa  in  Mulden  und  Höhlungen  z(^igen,  daß  der  Meeresanstieg  nicht 
andauernd  gleichmäßig  geblieben  ist.  Schon  seit  langem  erkennt  man  in 
d(^j'  l'ankun^  der  Dachsteinkalke  die  Wirkung  zahlloser  kleiner  Schwaii- 
kun^^rri  des  McMM'esspieirels  während  einer  vorherrschenden  i>ositiven 
Strand verschii'bun^^  und  ähnliche  kleinrhythmische  Bewegungen  mit 
Zickzack  verlaufender  Wa^sserstandslinic  scheinen  sich  auch  in  den  Bran- 
dungsst'iffeln  und  Senkun*2:sspuren  der  heutigen  Küsten  abzubilden.  (Suess, 
Antlitz  der  Erde,  II.  S.  33(;.) 

Die  ilalhsUidter  Kalke,  und  ülMMliau|)t  die  al|)inen  roten  Kalke  aus  der 
SchiclilrcilK;  vom  Lias  bi«  y.ur  karniscluMi  Stufe,  sind,  wie  die  Darlegun- 
j^en    von    LHrcus    (I — ())    ncuerdini^s   Ix^stätigcMi,    Bildungen    des   seicht(Mi 
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Wassers  und  eine  zu  den  Kalkriffen  gehörige  Begleitfazies.  In  den  La- 
gunen und  den  Lagunenzonen  zwischen  den  zeitweise  entblößten  Riffen 
wurde  der  rote  Verwitterungsrückstand  aus  der  Umgebung  zugeweht  und 
zugeschwommt  und  mit  dem  Forraaniferenschlamm  vermengt.  Dm  massen- 
haft zusammengeflößten  Ammonitenschalen,  oft  ohne  jegliche  Si)ur  einer 
Auflösung  neben  anderen  Mollusken,  gelegentlich  auch  Brachiopoden  urjd 
Korallen,  können  nur  in  Untiefen  gesammelt  worden  sein.  Mit  der  Zufuhr 
des  roten  Schlickes  wurde  die  Bildung  der  Kalkalgenriffe  zeitweise  unt^M•- 
brochen.  Die  roten  Lagen  im  Dachsteinkalke  werden  von  Lei;cus  als  v<»r 
kümmerte  Hallstädter  Fazies  bezeichnet. 

Dei*  Unterschied  zwischen  der  roten  Adneter  Fazies  des  alpinen  Lias 
und  dem  schwarzen  Lias  in  Schwaben  mag  nach  der  Ansiclit  von  FiiouciiH 
weniger  durch  die  ungleiche  Meerestiefe  verursacht  sein,  als  durch  die 
stärkere  Durchlüftung  der  offenen  alpinen  Meeresbezirke,  in  denen  die 
Bitumina  des  reichlichen  organischen  Rückstandes  der  Oxydation  zuge- 
führt wurden  und  eine  Reduktion  der  farbigen  Oxyde  ausgeblieben    ist. 

Auch  die  tonigen  Einschaltungen  der  karnischen  Stufe,  die  als  be- 
zeichnender Leithorizont  die  Kalkmassen  der  oberen  und  der  unteren  Tria*s 
•voneinander  scheiden,  verdanken  ihre  Entstehung  einem  vom  alpinen 
Bildungsraume  und  von  der  Entstehung  des  Alpenbaues  ima-bhängigoTi 
Vorgang.  Die  Stufe  enthält  eine  Reihe  von  umfangreichen  Mecrcsschwan- 
kungen,  und  während  eines  lange  andauernden  Tiefstandes  gelangten  die 
vom  fernen  Festlande  herangeschwemmten  Tone  der  Raibler  Schichten 
und  die  Lunzer  Sandsteine  mit  ihren  Kohlenflötzen  zur  Ablagerung.  Sie 
fallen  wahrscheinlich  annähernd  zusammen  mit  den  durch  die  Lettenkohle 
gekennzeichneten  Verlandungen  im  außeralpinen  Gebiet. 

Gerade  diejenige  Gesteinsreihe,  die  vor  allem  als  kennzeichnend  gilt 
für  die  Kalkalpen,  das  mächtige  und  abwechslungsreiche  Schichtpaket 
der  kalkalpinen  Trias,  ist  nicht  aus  einer  Geosynklinale  hervorgegangen  und 
ist  seiner  Entstehung  nach  unabhängig  von  dem  späteren  Orogem.  Der 
Absatz  ist  wahrscheinlich  zumeist  auf  langsam  sinkendem  Unterg^runde 
bei  gleichzeitig  unter  kleinen  Schwankungen  ansteigendem  Meeresspiegel 
vor  sich  gegangen.  Die  Oberfläche  der  wachsenden  Aufschüttung  folgte 
in  geringer  Tiefe  dem  ansteigenden  Meeresspiegel,  so  daß  die  zahlreichen 
Schwankungen  örtliche  oder  verbreitete  Trockenlegung  und  damit  die 
Bankung  der  Kalke  bewirken  konnten.  Man  kann  hieraus  ersehen,  daß 
die  Mächtigkeit  der  Sedimente  vor  allem  bestimmt  wurde  durch  die  Tiefe 
des  Beckens. 

Die  Gesamtmächtigkeit  der  alpinen  Trias  wird  auf  höchstens  2000  m 
geschätzt;  diese  Ziffer  ist  nicht  sehr  eindrucksvoll,  wenn  man  sie  mit 
der  Flächenausdehnung  der  Meeresbezirke  dieser  Fazies  vergleicht  unid 
sie  wird  weit  übertroffen  von  den  Ausfüllungen  recht  verschiedenartiger 
Ablagerungsgebiete.  Hierauf  ist  schon  wiederholt,  gelegentlich  mancher 
Kritik  der  Geosynklinalentheorie  hingewiesen  worden. 

Wohl  scheinen  die  orogenetischen  Vortiefen  in  bezug  auf  die  Mächtig- 
keit der  Sedimente  die  erste  Stelle  einzimehmen.  So  vor  allem  das  lleimats- 
gebiet  der  Theorie  der  Geosynklinalen,  der  Appalachische  Trog  mit  einer 
Füllung  von  etwa  10000  m  paläozoischer  Sedimente.  Ihr  können  etwa  die 
jungtertiären  Fars  in  der  Vortiefe  des  iranischen  Bogens  in  Mesopotamien 
au  die  Seite  gestellt  werden.  Aber  die  Füllungen  mancher  postorogenei* 
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Sedimente  stehen  hinter  ihnen  kaum  zurück.  So  erreichen  die  Schichtfolgen 
levantinischer   und   pontischer   Süßwasserbildungen   im   kroatisch-ungari- 
schen Becken  nach  neueren  Bohrungen  eine  Mächtigkeit  von  mehr   als 
2000  m  und  die  Mächtigkeit  der  gesamten  neogenen  Schichtreihe  maig  dort 
4000 — 5000  m  betragen  (81).  Ja,  selbst  postorogene  Gräben,  die  den  Falten- 
bau   autonom   durchschneiden,    und   mit   dessen   Entstehung   kaum   mehr 
verbunden  sind,  können  niedersinkend  noch  mächtigere  Sedimentraassen 
aiufnehmen.   Das   Oberkarbon  und  Rotliegend  des  Saargebietes  füllt  eine 
])OStorogenetischc    Grabensenke    von    6000  m   Tiefe.   Die   noch    sichtbare 
Mächtigkeit  der  devonischen  Konglomerate  und  Sandsteine,  die  im  west- 
lichen Norwegen  bei  Hornelen  dem  tief  abgetragenen  kaledonischen  Kri- 
stallin auflagern,  bemißt  C.  F.  Kolderup  auf  20000 — 25  000  m.  Es  siml 
die  Überreste  einer   einst  noch   mächtigeren   zusammenhängenden   Decke 
7,  7a). 

Transgression  im  Rhät  und  Jura. 

MiL  d(in  Mergeln  und  mergeligen  Kalken  des  Rät  wird  die  alpine  Tiefe, 
wie  es  scheint,  vollkommen  ausgefüllt,  und  zugleich  mit  dem  Ausgleich 
der  Unebenheiten  schwindet  der  Gegensatz  zur  Fazies  des  außeralpincri 
Gebietes.  Es  wird  sich  wohl  nicht  leicht  entscheiden  lassen,  ob  hier  nicht 
etwa  eine  allmähliche  Verlagerung  der  Fazies  vom  Norden  her  gegen  die 
Alpen  stattgefunden  hat,  wie  ähnliches  z.  B.  an  manchen  Fazieswande- 
rungen in  Nordamerika  nachgewiesen  worden  ist;  hierher  gehört  z.  B. 
das  Vorrücken  der  Lorrainschiefer  über  die  Uticabeds  des  Obersilur  in  den 
westlichen  Appalachen  (8). 

Der  lange  andauernden  Transgression,  die  auf  den  Vorländern  unter 
zahllosen  Schwankungen  die  reich  gegliederte  Folge  der  Jura-  imd  Kreide- 
stiufen  zurückgelassen  hat,  entspricht  auch  eine  Vertiefung  des  Meeres 
im  Gebiete  der  heutigen  Alpen.  Der  Meeresgrund  war  zeitweise  dem  Se<li- 
mentationsbereiche  vollkommen  entrückt  und  die  Schichtfolge  beginnt 
besonders  im  Dogger  lückenhaft  zu  werden.  Zu  diesem  Vorgang  gesellt 
sich  bereits  die  beginnende  Gebirgsausbildung;  wie  die  örtlichen  Diskor- 
danzen mancher  Schichtglieder  zeigen,  die  an  einzelnen  Stufen  des  Lias 
im  Hag(»ngebirge  nach  Leuchs  (9),  an  denen  des  Dogger  und  des  Malm 
im  Salzkammergut  von  Spengler  (10)  und  anderwärts  bekannt  geworden 
sind.  Dem  weltweiten  Hochstand  des  Meeres  folgt  wieder  ein  umfassender 
Ausgleich  der  Fazies  in  den  Alpen  und  ihrem  Vorlande.  Die  gleichmäßige 
Übcj  Schutt ung  des  Grundes  mit  feinem  landfernen  Kalkschlamm  reicht 
wieder  bis  nahe  an  den  Meeresspiegel.  Zeitweiser  Rückzug  fällt  in  den 
obersten  Jura  und  in  die  außeralpine  Purbeckstufe. 

Die  starke  Tafel  der  ostalpinen  Sedimente  scheint  auf  südwärts  geneig- 
ten in  den  kristallinischen  Untergrund  einschneidenden  Flächen  schräg 
em})orgesclioben  worden  sein;  denn  es  wurden  bei  dem  großen  Sfchube 
über  die  penninischen  Granitkerne  nicht  nur  die  ältere  gefaltete  paläo- 
zoische Unterlage,  sondern  auch  noch  eine  mächtige,  altmetamorphe  und 
hochkristallinische  Schülle  mit  eingeschalteten  granitischen  Körpern  samt 
ihrem  Sedimentmantel  mitgenommen.  Die  individuelle  tektonische  Zer- 
gliederung und  Verfaltung  der  großen  Platte  spielt  eine  geringe  Rolle 
gegenüber  dieser  Gesamt bewegung,  die  in  dem  Schwinden  der  Meeres- 
bedeckung vom  Neokom  aufwärts  zum  Ausdrucke  kommt  und  damit  am 
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bestimmtesten  ihre  stratigraphische  Geschichte  absondert  von  der  des 
auf  dem  autochthonen  Untergrunde  verharrenden  Mantels  penninischer 
und  helvetischer  Sedimente. 

Transgression  der  Oberkreide,  Gosau. 

In  das  werdende  Gebirge  hat  der  gi'oße  allgemeine  Meeresanstieg  zur 
Zeit  der  oberen  Kreide  ein  neues,  sehr  kennzeichnendes  Glied  eingefügt. 
Nicht  nur  die  umfangreiche  Diskordanz  auf  dem  älteren,  gefalteten  Meso- 
zoikum macht  xiie  Transgression  — oder  besser  Ingression  —  der  Gosau- 
formation  zu  einem  der  augenfälligsten  Züge  im  ostalpinen  Bau,  der 
schon  der  frühen  Wahrnehmung  nicht  entgehen  konnte;  schon  die  ur- 
sprüngliche Beschaffenheit  der  Gesteine,  verbunden  mit  einem  außerordent- 
lichen Reichtum  an  wohlerhaltenen  Fossilien  hebt  sie  augenfällig  ab  von 
den  älteren  dichter  gefügten  Formationen;  denn  trotzdem  die  Gosaubil- 
dungen  die  große  Deckenwanderung  mitgemacht  haben,  sind  sie  doch  stets 
nahe  der  Oberfläche  verblieben  und  verhältnismäßig  lose  in  den  andauernd 
fortströmenden  Faltenbau  eingefügt  worden.  Da  sie  überdies  von 
keiner  späteren  Transgression  überholt  worden  ist,  blieb  hier  die  ganze, 
bunte  Mannigfaltigkeit  der  gegen  die  Küsten  ausdünnenden  Sedimente  er- 
halten, die  sonst  leicht  einer  vordringenden  Brandungswelle  zum  Opfer 
fällt. 

In  den  Brekzien  und  Konglomeraten  der  Steilufer,  in  den  Mergeln  uuii 
Sanden,  den  Rudistenkalken  und  Orbitoidenschichten,  in  den  Süßwasser- 
schich^ten  mit  Kohlenflözen  sind  die  wechselnden  Zustände  der  bald  mehr 
bald   weniger   eingetauchten  Talbuchten   und  Ästuarienküsten  abgebildet. 

Noch  auffallender  als  bei  den  früheren  Meeresschwankungen  zeigt 
sich  hier  in  wie  hohem  Maße  der  Schiehtenbau  des  Gebirges  durch  allge- 
meine, weit  über  seinen  Umfang  hinausgreifende  Vorgänge  l^estimmt  wird. 
Der  Eingriff  der  G o s a u  t r  a  n s g r e s s i o  n  von  außen  her,  der 
mit  dem  Faltungsvorgange  nichts  zu  tun  hat,  bewirkt 
weit  ül:>er  seinen  Umfang  hinausgreifende  Vorgänge.  Der  Ei  n  g  r  i  f  f 
der  G  o  s  a  u  t  r  a  n  s  g  r  e  s  s  i  0  n  von  a  u  ß  e  n  her,  d  o  r  m  i  t  d  e  m 
F  a  1 1  u  n  g  s  V  o  r  g  a  n  g  e  nichts  zu  tun  hat,  bewirkt  die  an- 
scheinende Treu  n  u  n  g  des  o  i  n  h  e  i  1 1  i  c  h  e  n  \'  o  r  g  a  n  g  e  s  i  n 
zwei  Phasen;  eine  vorgosauisch«»  und  eine  nachgosauische  Gebirgsbil- 
dung  würden  ohne  das  Dazwischentn'ten  der  Gosautransgression  nicht  von- 
einander zu  trennen  sein. 

N  a  e  h  g  o  s  a  u  i  s  c  h  e  r  H  a  u  p  t  s  c  h  u  b. 

Aus  der  altbekannten  Großtektonik  der  Nordalpen  können  zwei  Um- 
stände hervorgeho]>en  werden,  die  allein  schon  zeigen,  daß  die  Ha.upt- 
wanderung  der  kalkalpinen  Decken  und  ihr  Anschub  gegen  die  Flyseli- 
zone  in  nachgosauischer  Zeit  erfolgt  ist.  Der  eine  ist  der  auffällige 
Gegensatz  zwischen  der  Gosau  und  den  Flyschbildungen  gleichen  Alters. 
Er  wird  nicht  aufgehoben  durcli  das  Vorkommen  flyschähnliclier  Sand- 
steine und  Mergel  in  der  mergeligen  Gosau  der  llinterbrühl  und  von 
Gießhübel.  Da  kein  Rudist  in  das  Flyschmeer  vorgedrungen  ist,  muß  der 
Vlichtbe Völker te  I^ebensbezirk  dieser  Mollusken  viel  weiter  abgerückt 
vom  Flyschgebiete  gewesen,  sein  als  heute.  Der  zweite  Umstand  ist  das 
Fehlen  von  echten  kalkalpinen  Gerollen  in  der  ganzen  Sclüc-htreihe    des 
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Flyseh.  Vereinzelt  oder  im  zusammenhängenden  Lagern  auftretende  Kalk- 
geröUe  gehören  zumeist  zum  Jura  der  Fazies  der  Klippen  und  iles  Vor- 
landes und  entstammen  der  l'nterlage  der  Flyschzone^).  Das  Flyschmeer 
konnte  nicht  nahe  an  die  Stirne  der  kalkalpinen  Decken  herangferoicht 
haben.  Was  aus  den  allgemeinen  Zügen  erhellt,  wird  gefestigt  durch  die 
örtliche  Tektonik  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  ost^dpinen  Decken  bis 
in  den  Prättigau. 

Andauernde    Orogenese. 

Es  ist  leicht  verständlich,  daß  die  größte  Diskordanz  in  den  östlichen 
Kalkalpen  der  größten  Lücke  in  der  Schichtfolge  angeschlossen  ist  In 
dem  langen  Zeiträume  vom  Neokom  bis  zum  Cenoman  oder  Turon  konnt(* 
umfassenderes  geologisches  Geschehen  Platz  finden.  Wohl  darf  man  an- 
nehmen, daß  der  alpine  Schub  nach  dem  Neokom  eine  Verstärkung  und 
Beschleunigung  erfahren  hat.  Er  bewirkte  die  Heraushebimg  der  älten'n 
Schichtfolge  und  ihre  lange  anhaltende  Trockenlegung;  sie  ist  gewil) 
nicht  allein  durch  ein  Sinken  des  Strandes  verursacht  worden. 

Gerade  darum  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  vorgosauische  Orogenese 
auf  einen  Zeitraum  von  kurzer  Dauer  einzuschränken.  Die  Anzeichen 
für  das  Fortschreiten  des  alpinen  Schubes  sind  über  den  ganzen  Zeitraum 
vom  Lias  bis  in  das  Jungtertiär  ausgedehnt.  Diskordanzen  werden  auch 
aus  älteren  und  jüngeren  Schichtgrupi>en  gelegentlich  gemeldet,  aber  inner- 
halb der  enger  geschlossenen  Schichtfolge  erreichen  sie  nicht  den  gleichen 
Umfang.  Nach  Spenglers  Angaben  reicht  in  xlen  niederösterreichischcn 
Kalkalpen  bei  Weyer,  vielleicht  infolge  submariner  Ablation,  Tithon  und 
Neokom  bis  auf  den  Hauptdolomit  (lOj. 

Wenn  die  cenomane  Transgression  nicht  überall  mit  der  gleichtun 
Winkeldiskordanz  angetroffen  wird,  so  spricht  das  nicht  gegen  die  Ein- 
heitlichkeit der  Orogenese  im  ganzen  Gebiete.  Der  gesarate  Vorgang  um- 
faßt örtliche  Faltungen  und  weitausgiX3ifende,  flache  Überschiebungen  und 
wenn  eine  neue  Transgression  die  Alpen  in  ihrer  Gestalt  überwältigU*, 
so  würde  sie  unter  den  fi-ischgeformten  Brandungsplatten  die  gleichen 
Schichtglieder  au  verschiedenen  Stellen  mit  sehr  imgleicher  Winkol- 
diskordanz  bedecken.  Es  wird  überhaupt  schwer  sein,  eine  ausgesprochene 
tektonische  Winkeldiskordanz  innerhalb  einer  str atigraphisch  geschlossenen 
Schichtfolge  anzutreffen.  Die  faltende  Bewegung  scheint  so  außerord<*nl- 
lich  langsam  vor  sich  zu  gehen,  daß  sie  durch  die  gleichmäßig  for.t- 
S(;hreitendc  Sedimentation  verschleiert  wird.  Die  häufigen,  kürzeren 
Unterbrechungen,  die  mit  örtlichen  Sedimentationsdiskordanzen  verbun- 
den sind,  behindern  die  Wahrnehnmng  der  langsamen  aber  stetigen  tekto- 
nischen  Umstellung.  Aufmerksame  BtH)baohtung  wird  zeigen,  daß  mit 
fast  jedem  sprunghaften  Fazies  Wechsel  innerhalb  des  Oregons  eine  Unter- 
brechung des  Absatzes  und  eine,  wenn  auch  nur  geringe,  Diskordanz 
verbunden  ist. 

Mau  darf  kaum  zweilehi,  daß  neue  größere  Diskordanzen  im  AliH»n- 
bau  ersch«Mnen  würden,  wenn  man  dieses  oder  jenes  Glied  aus  der  Schiclit- 


-)  Vereinzelte  An^'aben  über  (ias  Vorkommen  kalkalpiner  Gerolle  im  Flysch 
b«*zweifle  ich  nach  Prüfung'  der  mir  zu^^iinglichen  Pioben;  z.  T.  sind  es  Kalke  aus 
Banken  im  Flysch,  die  wegen  eines  sj)littrigen  Gefüges  Dolomiten  äußerlich  Ähn- 
lich sind,  und  z.  T.  sind  es  Jurakalke,  die  dem  Untergrunde  der  Flyschzone  ent- 
stammen. 
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folge  herausnehmen  könnte.  Es  würde,  z.  B.  bei  Ausschaltung  des  Rhät 
der  Lias  kaum  noch  an  einer  Stelle  mit  den  norischen  Kalken  voUkonmien 
parallel  verbunden  bleiben,  und  durch  Entfernung  der  einen  Übergang" 
vermittelnden,  kleineren  Verschicbungen,  würden  sich  eine  vor-  und  eine 
nachliassische  Faltungsphase  voneinander  abheben. 

Trotz  zeitweiser  Steigerungen  und  Untei'breclmngen  ist  im  großen 
ganzen  die  Oogenese,  d.  1.  in  diesem  Falle  die  D  e  c  k  e  n  w  a  n  d  e  r  u  n  g 
der  Alpen,  der  stetigere  Vorgang  neben  dem  großräumigen 
Kommen  und  Gehen  der  Meere,  das  trotz  eingreifeuden  Wechselspiels 
unzähliger,  durch  verschiedenartige  Vorgänge  bewirkter,  kleinerer 
Schwankungen  in  der  Schichtfolge  des  Gebirges  deutlich  kennbar  bleibt. 
Wenn  nicht  Aufstau-  und  Niederpressung  während  der  Orogeneso  die  Se- 
dimentfolge einzelner  gestreckter  Zonen  größtenteils  dem  beherrschenden 
Vorgange  entzöge,  so  würde  die  Formationsreihe  de«  Gebirges  dieselben 
Lücken  aufweisen,  wie  das  über  die  kontinentalen  Tafeln  verbreitx?tx^ 
S.ystem  der  Sedimente. 

Das  Ausmaß  einer  örtlichen  Winkeldiskordanz  gibt  nur  unvoU- 
konmienen  Aufschluß  über-  den  Umfang  des  orogenetischen  Geschehens 
wahrend  der  Sedimentationspause.  Nur  durch  die  örtliche  Einordnung  in 
die  vielfach  abgewandelte  Gesamtbewegung  kann  es  richtig  verstanden 
-werden. 

D  e  c  k  e  n  b  a  u  und  sein  Geschichte. 

Der  Blick  vom  Gipfel  des  Anninger  (674j,  nahe  dem  Hruclnatide  <les 
Wiener  Beckens,  gegen  SW,  gegen  das  Innere  des  Gebirges,  umfaßt  die 
ganze  Breite  der  Kalkalpen  von  den  höher  aufragenden  Breitklötzen  der  Rax 
und  des  Schneeberges  bis  zu  den  in  die  Flyschzone  verlaufenden  Hügel- 
reihen bei  Alland.  Was  sich  dem  Auge  darbietet,  der  ziemlich  unvermittelte 
Obergang  von  den  breiteren  und  geschlosseneren  Formen  des  verstärkten 
Anteiles  im  Süden  zu  den  unruhigeren  Wellen  der  niedrigeren  Voralpen, 
fügt  sich  luischwer  der  Vorstellung,  daß  die  ganze  Masse  der  [<!alkalpen 
eine  nordwärts  abströmende  und  ausdünnende  Decke  oder  Deckenfolge 
darstellt.  Sie  verhüllt  den  Untergrund  und  die  wichtige  Frage  nach  dem 
Zusammenhange  zwischen  dem  Flyschgebiet  und  den  Deckfalten  des 
Semmering  bleibt  vorläufig  der  Gegenstund  noch  nicht  völlig  gesicherter 
Überlegungen. 

Aus  dem  verdickten  südlichen  Abschnitt  der  kalkalpinen  Sednnent- 
haut  ist  die  Platte  der  hochalpinen  Decken  hervorgegan.gen,  deren  liest 
in  den  Kalkklötzen  des  Schneeberges  und  der  Rax  erhalten  gebliel)en 
sind.  Sie  wurde  auf  die  Schichtfolge  des  nördlichen  Abschnittes  aufg^;- 
schoben,  wo  geringere  allgemeine  Tiefe  und  geringere  Entfernung  vom 
Festlandc  häufiger  Gelegenheit  lx)t  zur  Unterbrechung  des  Absat-zes 
und  zum  Fazieswechsel  und  demgemäß  eine  zwar  weniger  mächtige,  aber 
ungleichförmigere  und  daher  schmiegsamere  Schichtfolge  zurückgeblie- 
ben ist. 

Die  Oberschiebungsgrenze  zwischen  beiden  ist  di(>  „Hernsteiner 
Linie";  sie  verläuft  von  Hernstein  am  Nordfuße  der  HoIhmi  Wand  üb(»r 
Puchberg  nach  Mariezell.  Das  nördliche  Gebiet  ist  zu  drei  I>eckfalten  zu- 
saramengeschoppt,  so  daß  an  die  Stelle  der  ursprünglichen,  allmählichen 
Faziesübergänge    eine    scharfe,    abgestufte    Staffelung   der    Faziesgobi  M  • 
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getreten  ist.  Nach  Kobers  Unterscheidung  sind  von  N  nach  S  die  F  r  a  n» 
kcnfelser,  die  L  u  n  z  e  r  und  die  Ötscher  Decke  aneinander 
gereiht  (11,   12). 

Die  schmächtigere  Schichtfolge  der  beiden  nördlichen  Ketten,  der 
„R  a  n  d  k  c  1 1  e"  Kobeks,  ist  zu  schmäleren  Bändern  zusammengepreßt 
und  zerschuppt,  mit  einer  an  die  vorliegenden  Klippen  erinnernden  Tek- 
tonik. In  der  ersten  Decke  ist  die  Trias  nur  durch  den  Hauptxlolomit 
sichtbar  vertreten.  Wahrscheinlich  sind  die  unteren  Stufen  dieser  Forma- 
tion an  einer  steilen  Anschubf lache  gegen  die  Flyschzone  tiefer  hinab- 
getaucht. Auf  dem  Hauptdolomit  liegen  Mergel  und  Schiefer  des  bunten 
Keupei'  mit  Anklängen  an  die  Kleinen  Karpathen  und  Rhät  in  der  kar- 
pathischen  Entwicklung.  In  der  zweiten  Decke  treten  dazu  Muschelkalk 
(Gutensteiner  und  Reiflinger  Kalk),  und  der  Lunzer  Sandstein  mit  den  be- 
gleitenden Schiefern.  Die  nächste,  die  breiter  angelegte  und  in  mehreix; 
Schollen  zerteilte  Ötscherdecke,  ruht  bereits  auf  mächtigen  Werfener 
Schiefern,  die  an  der  Brühl-Altenmarkter  Linie  zusammen  mit  Muschel- 
kalk auf  die  Gosauhülle  der  vorlagernden  Lunzer  Decke  aufgeschoben  ist. 
Die  voUkommenero  Schichtreihe  mit  Muschelkalk,  Lunzer  Sandstein  mit 
dem  begleitenden  Schieferhorizont  und  vor  allem  der  noch  stärker  an- 
schwellende Hauptdolomit  mit  auflagerndem,  mächtigem  Dacli steinkalk 
und  mannigfachem  llhät  stützt  die  Ausbildung  der  breitereu  und  flacheren 
Deckenwölbungen,  die  selbst  wenig  nachgiebig  in  eine  Reihe  großer 
Schollen  zerdrückt  werden  mußte. 

Ein  überstürzter  Liegendschenkel  der  weiter  her  geförderten  Decken 
erscheint  am  Fuße  des  Anninger  und  weiter  im  Inneren  enthüllt  ihn  das 
von  KoBEK  beschriebene  Fenster  von  Sattelbach  im  Schwechattale,  wo 
die  verkehrte  Folge  von  DachsUnnkalk  über  Jura  und  Neokom  untor 
einem  Kerne  von  Muschelkalk  zum  Vorschein  kommt.  Auch  in  den  Um- 
rissen der  Mandling-Züge,  westlich  von  der  S^^hoUe  des  Hohen  Lind- 
kogels  bei  Baden,  offenbart  sich  eine  steife  Zerschuppung  dieser  Decke. 

In  den  südlicheren,  küstenfernen  Meeresräumen  folgte  die  Sedimen- 
tation dem  Wasserspiegel  in  den  großen  'Hauptphasen  des  Anstieges  mit 
mächtiger  und  gleichförmiger  anschwellenden  Ablagerungen,  und  aus 
dieseni  Stoffe  erstanden  die  großplattiger  und  höher  übereinander  gesta- 
pelten Decken  des  Sctiineetergos  und  der  Rax,  die  dem  unteren  ^Pcile  der 
hochalpinen  Deckengrui)pen  Kobeks  zuzurechnen  sind.  Der  mächtigere 
Wei'fener  Schiefer  trägt  Gutensteiner  Kalk,  Ramsaudolomit,  Halobien- 
schiefer  der  karnischen  Stufe,  Hallstädter  Kalk  'und  Gosau;  darüber  über 
neuerlichem  Werfener  Schiefer  die  Hauptmasse  der  Kalke  von  llax  und 
Schneeberg.  die  nach  neueren  Forschungen  (Pia,  97)  wahrscheinlich  zur 
unteren  Trias  gehören.  Die  nördliche  DcL'kengrenze  wird  abermals  durch 
Unterwaschung  der  Kalke  an  einem  auftauchenden  Streifen  von  Werfener 
Scliiefer  landschaftlich  hervortrehoben;  er  folgt  einer  Linie,  die  von  Hern- 
slein  entlang-  dem  XordablianL;e  der  Hohen  Wand  nach  Puchberg  zieht. 
Wie  die  ot.sclicrilecke  untei-  die  liociialpinen  Decken  südwärts  untertaucht, 
ülTenbaren  mit  voIKm*  Deutlichkeit  die  Fenster  des  Hengst  und  im  Sirning- 
tale  südlich  von  Puchberir,  in  denen,  wie  Koheu  gezeigt  hat,  voraJpiner 
D.'H'iistcnnkalk   mit  breitci"  Aurwölbunir   sichtbar  ist. 

Die  StalTelunir  der  razicsfol^o  ist  in  der  zwar  lückenhaften,  aber 
nianni^faltiun-nMi  Stratigrapliir  der  Juraformation  besonders  deutlich  aus- 
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gedrückt.  Gerade  die  ersten  beiden  Decken  sind  durch  die  Ausbildung 
der  Jurastufen  recht  auffällig  voneinander  unterschieden.  Zur  Franken- 
felser  Decke  gehören  Flecken-  und  Cardinienniergel,  und  an  dij  Grestener 
Schichten  "der  Klippen  erinnernde  Sandsteine  des  Lius.  In  der  benach- 
barten Lunzer  Decke  vertreten  diese  Stufe,  neben  Fleckenmergeln,  auch 
noch  rote  ammonitenreiche  Adneter  Kalke  und  crinoidenreiche  Hierlatz- 
kalke.  Im  Bereiche  des  Höllensteinzuges  bei  Wien  vertreten  den  Dogger 
in  der  Frankenfelser  Decke  schwarze  Schiefer,  in  der  Lunzer  Decke  treten 
an  ihre  Stelle  bunte  Klauskalke. 

An  ihrem  steilen  Südhange  gelangen  diese  Kalkmassen  nicht  in  un- 
mittelbare Berührung  mit  der  unterlagernden  Grauwackenzone.  An  ihrem 
Fuße  sind  Kauchwacken  aus  Trümmern  von  Kalk  und  Dolomit  in  die 
Werfener  Schiefer  eingeschaltet,  in  denen  man  mit  Kobeu  die  zerdrückte 
Spur  der  von  den  hochalpinen  Decken  überwältigten  und  nach  Norden 
vorgetriebenen  voralpinen  Decken  erblicken  darf. 

Recht  auffällig  gesellen  sich  zu  den  Aptychenmergeln  des  oberen 
Jura  in  der  Lunzer  Decke  die  fossilreichen  Schichten  mit  Aspidoceras 
acanthicum  der  Kimmeridgestufe  bei  Gießhübel.  Ähnlich  wie  im  Rhät 
verbindet  im  obersten  Jura  wieder  gemeinsame  Fazies,  und  zwar  vor- 
wiegend Aptychen  führender  Mergel,  die  einzelnen  Decken  und  auch  die 
vorliegende  Klippenzone.  Weiter  im  Westen  zeigt  sich  allerdings,  daß  — 
wie  auch  anderwärts  in  alpinen  Deckensystemen  —  die  Hauptdecken- 
seheide  nicht  genau  mit  den  Faziesgrenzen  zusammenfällt. 

In  den  nördlichen  Decken  bleiben  die  untersten  Glieder  der  Trias 
unsichtbar;  in  den  südlichen  Decken  gehen  die  höheren  Abteilungen  der 
Schichtfolge  allmählig  verloren.  In  der  Ötscherdecke  liegen  im  W  noch 
Reste  von  Hierlatzkalk  auf  Rhät  oder  auf  Hauptdolomit  oder  auch  höhere 
Jurastufen  unmittelbar  auf  Trias.  In  den  hochalpinen  Decken  ist  Jura 
nicht  mehr  vorhanden.  Diese  wechselseitige  Un Vollständigkeit  der  Porma- 
tionsreihen  im  Norden  und  im  Süden  beruht  jedoch  auf  ungleichen  Ur- 
sachen. Im  Norden  sind  die  unteren  Stufen  der  Triasformation  in  die 
unsichtbare  Tiefe  hinabgedrückt;  im  Süden,  in  den  höheren  Decken,  ist 
die  Juraformation,  wahrscheinlich  schon  in  vorgosauischer  Zeit,  der  Ero- 
sion zum  Opfer  gefallen. 

Die  Gosautransgression  fügt  auch  eine  Zeitmarke  in  den  Vorgang  der 
Deckenbildung.  Spengleu  hat  dies  gezeigt  (10).  Nach  verbreiteter  An- 
nahme entstammt  der  gesamte  Deckenwulst,  der  die  Kalkalpen  aufbaut, 
einer  nördlich  vom  Drauzuge  gelegenen  Wurzelzone.  Innerhalb  dieses 
langgestreckten  Gebirgskörpcrs  sind  die  Decken  in  ungleichem  Ausmaße 
gegeneinander  verschoben  und  stellenweise  auch  nicht  völlig  voneinander 
losgelöst  worden.  Die  Lunzer  Decke  erweist  sich  als  die  älteste  Stamm- 
decke, von  der  sich  später  Zweigdecken  abgelöst  haben.  Im  Westen  ent- 
spricht ihr  die  AUgäudecke.  Überhaupt  bewahren  die  älteren  vorgosaui- 
schen  Decken  (zu  denen  auch  die  juvavischen  Decken  gehören),  auf 
größere  Entfernung  ihr  Streichen  und  ihren  Zusammenhang  und  sind 
auch  von  ihren  Unterlagen  —  der  Lechthaler  und  Lunzer  Decke  —  nicht 
vollkommen  abgetrennt  worden. 

Schon  lange  vor  der  Gosauzeit  war  die  Heraushebung  der  Decken 
im  vollen  Gange;  so  war  z.  B.  die  Ötscherdecke  schon  im  Lias  zeitweise 
bloßgelegt  worden.   Die  Gosautransgression   traf    aber    bereits    ein    tief- 
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durchtaltes  Bergland,  so  daß  sie  stellenweise  auf  das  unterste  Schichtglied, 
auf  den  Werfener  Schiefer,  übergreifen  konnte,  und  so  gelangen  durch  die 
fortdauernde  Bewegung  an  der  Brühl-Altenmarkter  Linie  die  Werfeuer 
Schiefer  und  Guttensteiner  Kalke  der  aufgeschobenen  ötscher  Decke  auf 
die  breite   Gosauhülle  der   überschobenen  Lunzer  Decke. 

Die  Rückfaltung  des  Triasklotzes  der  Hohen  Wand  über  die  südUch 
angelagerte,  reich  gegliederte  Gosau  des  Beckens  der  Neuen  Welt  bei 
Wiener  Neustadt  gehört  in  die  lange  Reihe  jüngerer  Bewegungen,  die 
wahrscheinlich  der  Ausdruck  sind  einer  andauernden  Zusammenpix26sunj; 
des  tieferen  Untergrundes. 

Zur   Geländegestalt. 

Zweierlei  Umstände  verhindern  es,  daß  in  den  Kalkalpen  eine  ähn- 
liche, durchgreifende  Eigengesetzlichkeit  der  Formen  zur  Geltung  kommen 
kann  wie  in  der  Flyschzone.  Der  eine  ergibt  sich  aus  xier  größeren  Mannig- 
faltigkeit der  aufgebauten  Gesteine,  in  denen  der  lückenhafte  Bericht  über 
ein  geologisches  Geschehen  von  unvergleichlich  größerem  Zeitumfange 
mit  viel  abwechslungsreicherem  Inhalte  enthalten  ist.  Der  langsamere  und 
häufig  unterbrochene  Absatz  in  den  zumeist  landfernen  Meeren  bedingt 
es,  daß  die  Mächtigkeit  der  Flyschsedimente  von  der  kalkalpinen  Schichtr 
reihe  nicht  in  einem  dem  Zeitverhältnis  entsprechenden  Ausmaße  über- 
troffen wird.  Der  zweite  Umstand  besteht  in  der  Fähigkeit  des  Kalksteins, 
die  ererbten  Formen  besser  zu  bewahren;  da  er  keinen  beweglichen  Ver- 
witterungsschutt an  seiner  Oberfläche  bestehen  läßt,  die  Wässer  der  Ober- 
fläche verschluckt  und  damit  die  Entwicklung  von  wirksajuen  Dauer- 
gerinneii  verhindert.  So  kommt  es,  daß  die  felsigen  Abhänge  meist  oft 
ohne  Schuttverkleidung  bis  an  die  Talsohle  herabreichen. 

In  dem  ungleichartig  zusammengefügten  Gebirge  vermag  auch  die 
junge  Abtragung  die  Hauptzüge  der  Großtektonik  zur  Geltung  ssu  bringen. 
Schon  dem  Blicke  von  der  Südbahnstrecke  her  verrät  sich  die  reichere 
Gliederung  der  Randbecken  auf  engerem  Räume  durch  die  unruhigwc 
Umrißlinic  der  Berge.  Die  Kerne  vom  Hauptdolomit  bilden  steiler  ge- 
böschtc  Kuppen.  Dichter  Wald  überzieht  sie,  ebenso  wie  auch  die  an- 
schließenden höheren  Rücken  des  Anninger,  der  schon  der  breiter  angeleg- 
ten Ötscherdecke  an2:ehört.  Die  tiefer  abgeräumten  Aufbrüche  von  Wer- 
fe ner  Schiefer  in  den  Zonen  von  der  Brühl  nach  Alland  und  naich  Wiu- 
(iischgarsten,  von  Gutenstein  und  von  Puschberg  an  der  Hohen  Wand 
nach  Mariazell,  teilen  das  Gebirge  in  Gruppen  von  ungleichem  Um- 
fange, deren  Ränder  nur  teilweise  mit  den  Deckengrenzen  zusammen- 
fallen. 

Erst  in  den  baumlosen  Hochflächen  im  Gebiete  der  hochalpinen  Decken 
treten  die  Kleinformen  der  Karstverwitterung  zu  Tage  und  an  dem  Fuße 
der  Kalkklützc  der  Rax  und  des  Schneeberges  entspringen  die  Karst- 
(luellen,  auf  deren  Eririebigkeit  die  erste  Anlage  der  Wasserversorgung 
von  Wien  ge^^ründot  war. 

Ältere  Landflüchen  haben  hier  zäheren  BesUind  als  in  der  Sandstein- 
zone und  lan*rsanier  vollzieht  sich  ihre  Auflösung  durch  die  bis  in  die 
Gei^enwart  fortijchreitende  Talbildung;  mit  größerer  Deutlichkeit  läßt  sicli 
ihre  Geschichte  zurück  verfolgen  bis  in  die  mittlere  Tertiärzeit  und  da  sie 
von  <lcn  Schwankungen  der  nahen  Wasserflächen  im  folgenden  Zeiträume 
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wesentlich  beeinflußt  wird,  soll  sie  im  Zusammenhange  mit  'diesen  be- 
sprochen werden. 

ly.  Morphogenese. 

Sedimentfolge    des   Jungtertiärs. 

Mit  dem  äußersten  Myschrande  hat  der  alpine  Schub  noch  einen  Saum 
von  altmiozanen  Sedimenten  überwältigt.  Die  tangentiale  Bewegung  scheint 
von  nun  an  erloschen;  'der  Gfobirgsbau  erscheint  als  großes  Ganzes  fast 
unbewegt,  während  wi^erholt  vordringende  Gewässer  ihn  mit  einem 
mäohtigen  Sockel  von  jungen  Sedimenten  umgeben.  Erst  diese  zeitliche 
Nähe  gestattet  eine  bestimmtere  Unterscheidung"  einzelner  Phasen  des 
Werdens  der  Geländegestalt  und  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Schwan- 
kungen 'des  nahen  Wasserspiegels.  Wieder  sind  es  allgemeine  Vorgänge, 
weltwweite  Transgressionen  und  Regressionen,  die  bestimmend  werden 
für  den  Gesamtumriß.  Ähnliche  Abschnitte  aus  älterer  Zeit  sink!  unter- 
gegangen in  'den  fortschreitenden  tektonischen  Verschiebungen. 

In  dieser  jüngeren  Zeit  geschah  femer  noch  die  Ausbildung  eineö 
'der  entscheidensten  Züge  unserer  Landschaft;  nämlich  die  Einsenkungi 
des  inneralpinen  Wiener  Beckens;  'der  großen  Unterbrechung 
zwischen  den  Alpen  und  den  Karpathen.  Seine  östliche  geradlinige  Bruch* 
grenze  ist  die  Thermenlinie,  an  der  die  warmen  Quellen  von  Afeidlinj^, 
Mödling,  Bälden,  Vöslani,  Fischau  und  WinzeiKiorf  hervortreten. 

In  den  mäohtigen  Sedimentmassen,  welche  die  Niederungen  vor  dem 
Alpenrande  und  das  eingebrochene  Becken  ausfüllen,  sind  zunächst  die 
Wandlungen  und  wiederholt  weit  ausgreifenden  Schwankungen  einer  lange 
andauernden  Meeresbedeckung  der  burdigalischen,  der  helve- 
tischen und  der  tortonischen  Stufe  aufgezeichnet.  Sie  werden 
abgelöst  von  den  Absätzen  eines  halbausgesüßten  Binnenmeeres,  das 
während  der  oberen  Miozänzeit  ungeheure  Flächen  von  Wien  ostwärts 
bis  an  das  Kaspische  Meer  und  bis  an  den  Aralsee  in  Innerasien  bedeckt 
hat.  Über  'diesen  Ablagerungen  der  sarmatischen  Stufe  folgen  neuer- 
dings mächtige  sandige  und  tonige  Sedimente,  die  ausschließlich  Fossilien 
des  süßen  Wassers  enthalten.  Sie  entstammen  einer  Kette  von  ginoßieini 
Süßwasserseen,  die  mit  schwankender  Ausdehnung  während  der  soge- 
nannten pontischen  Zeit  über  das  inneralpine  Wiener  Becken  und  über 
die  außeralpine  Nl^d^fung  und  vor  allem  über  das  weite  paaMionisJohe 
Becken  ausgebreitet  waren.  Auch  diese  Ablagerungen  erreichen  ihr 
westliches  Ende  in  'der  Niederung  zwischen  den  Karpathen  und  der  böh- 
mischen Masse  und  mit  schwächeren  Unterabteilungen  reichen  sie  in  die 
jüngste  Abteilung  des  mittleren  Pliozän.  Was  nun  folgt,  der  ganze  Zeit- 
raum, der  'das  jüngste  Jungtertiär  und  das  Diluvium  umfaßt,  ist  im  Ge- 
biete von  Wien  nur  durch  eine  verhältnismäßig  dünne  Lage  von  Fluß- 
schottern  vertreten. 

Ben  reichen  Inhalt  dieser  mächtigen  Sedimentfolge  bilden  sehr  mannig- 
faltige Ablagerungen  verschiedener  Tiefen,  Schotter,  Konglomerate  und 
Algenkalko  der  Bran'dungsküsten,  Sande  flacher  Ufer  und  mächtige,  ein- 
förmige Tegelmassen,  welche  die  großen  Tiefen  ausgefüllt  haben.  Dazu 
kommen  noch  die  den  Randsümpfen  und  Küstenwäldern  entstammenden} 
Kohlen,  die  in  den  einzelnen  Stufen  bald  spärlicher  bald  reichlicher  ver- 
treten sind  aber  in  keiner  vollkommen  fehlen. 

14* 
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Aber  eines  ist  hier  besonders  wichtig  für  das  Verständnis  der  grö- 
ßeren Zusammenhänge  und  muß  hier  besonders  festgehalten  werden,  d.  i. 
die  Unterscheidung  von  zwei  Hauptstufen  der  marinen  Bildungen,  durch 
sie  wird  zugleich  auch  das  morphologische  Geschehen  in  zwei 
Hauptabschnitte  zerteilt.  Die  ältere  Abteilung  des  marinen  Mio- 
zän, das  Burdigal  oder  die  Stufe  von  Bordeaux  ist  auf  die  außeralpine 
Zone  beschränkt,  d.  i.  auf  das  Gebiet  jenseits  der  Verbindungslinie  der 
alpinen  und  der  karpathischen  Flyschzone.  Erst  die  jüngeren  Abteilun- 
gen des  Helvet  und  das  Tor  ton  mit  den  kennzeichnenden  Algen- 
kalken  und  dem  Badener  Tegel  und  mancherlei  Sanden  und  Konglome- 
raten erfüllen  die  Tiefen  und  Ränder  des  inneralpinen  oder  eigentlichen 
Wiener  Beckens. 

Mächtigkeit  der  Sedimente  und  Hochstand  des   Meeres 

im   Miozän. 

Jeder  Übergang  in  eine  neue  Stufe,  jeder  Wechsel  in  der  Ausbildung 
der  Sedimente  war  von  einer  Veränderung  des  Wasserstan- 
des begleitet.  Eine  der  bedeutsamsten  Schwankungen  fällt  in  den  Ab- 
schnitt zwischen  das  brakische  sarmatische  Binnenmeer  und  die  pon tische 
Seenlandschaft. 

Einige  Nachricht  über  den  Zustand  der  Nachbarlandschaft  zur  Zeit 
des  miozänen  Meeresanstieges  ist  in  den  Sedimenten  selbst  enthalten.  Am 
Ostraride  der  Alpen  besteht  ein  großer  Teil  der  das  Becken  bis  auf  1000 
oder  2000  m  füllenden  Sedimente  aus  Geröllschutt  alpiner  Herkunft.  Ein 
Blick  genügt  um  zu  sehen,  daß  solche  Massen  nur  durch  die  Zerstörung 
eines  großen  Gebirgskörpers  geliefert  werden  konnten,  und  daß  zur 
Miozänzeit  die  Alpen  keineswegs  vollkommen,  eingeebnet  sein  konnten, 
wie  man  aus  anderen  Erscheinungen  schließen  zu  dürfen  glaubte. 

Ich  kann  hier  nicht  eingehen  auf  die  verschiedenen  Geröllhorizonte, 
die  am  ostalpinen  Gehänge  bis  nach  Südsteiermark  unterschieden  worden 
sind.  Nur  darauf  sei  hingewiesen,  daß  der  uugesonderte,  oft  grobe  und 
wenig  gerollte  Blockschutt  gewiß  zum  großen  Teile  der  Meeres- 
brandung entstammt  und  keinen  weiten  Transport  durch  fließen- 
des Wasser  mitgemacht  hat.  Das  ansteigende  Meer  ist  noch  in  höherem 
Maße  im  Staride  die  Schuttlieferung  zu  vermehren  und  zu  erneuern  als 
das  emporsteigende  Gebirge.  Vor  uns  liegt  das  beredte  Zeugnis  für  den 
großen  Verlust,  den  die  Alpen  an  Masse  und  Höhe  während  der  Miozän- 
zeit erlitten  haben. 

Die  mächtigen  Ablagerungen  des  vielleicht  auf  1000  m  oder  noch 
tiefer  abgesunkenen  Beckens  haben  am  Alpenrande  ebenso  wie  in  weiten 
Gebieten  von  Mitteleuropa  ein  älteres  vormiozänes  Relief  zugeschüttet 
D(M'  Höcliststaiul  des  miozänen  Meeres  war  an  den  Rändern  der  böh- 
mischen Masse  etwa  in  020  m  S.  H.  gelegen  und  die  Spuren  der  einstigen 
Brandung  umlaufen,  wie  Hassincier  (44)  gezeigt  hat,  den  ganzen  Saum 
des  alten  Gebirges,  bis  über  die  Mähris<'he  Pforte  l)ei  Weißkirehen  und 
übei-  die  benachbarten  Ausläufer  der  Karpathen  und  bis  an  den  Rand 
dei'  Schlesischen  Ebene.  Ebenso  }K?steht  kein  Zweifel,  daß  damals  auch  der 
Fuß  der  Alj)en  bis  zu  einer  annähoriHl  ents])i'eehenden  Höhe  unter  das 
Meer   getaucht   war,   wenn   auch,   wenigstens   in   unseren   Gegenden   der 
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einstige   Meeressaum   nicht  in   gleicher  Höhe  und  Deutlichkeit  erhalten 
geblieben  ist. 

Was  uns  die  Umgebung  von  Wien  erkennen  läßt,  ist  ein  kleiner 
Teil  einer  Erscheinung  von  überkontinentaler  Ausdeh- 
nung. Die  Marken  des  Wasserspiegels  an  den  Ufern  des  Kanals  zwischen 
den  Alpen  imd  der  böhmischen  Masse  und  in  der  Bucht  von  Wien  sind 
zugleich  die  Pegelmarken,  welche  die  Schwankungen  des  Wasserstandes 
in  weiten  ozeanischen  Räumen  verzeichnen.  Ablagerungen  und  Bran- 
dungsspuren zeigen,  daß  das  miozäne  Meer  über  ganz  Norddeutschlanjd, 
über  die  Räume  zwischen  den  mitteldeutschen  Gebirgen,  über  Nord-  und 
Südfrankreich  und  Spanien  und  weit  nach  Vorderasien  verbreitet  war. 
Ja,  auch  von  den  atlantischen  Inseln  kennt  man  die  deutlichen  Spuren» 
des  marinen  Hochstandes  aus  dieser  Zeit  und  noch  jenseits  des  atlantischen 
Ozeans,  an  der  nordamerikanischen  Küste,  südlich  von  New  York,  er- 
scheinen verwandte  Bildungen  mit  ähnlichem  Rhythmus  der  Schwankun- 
gen. Ich  verzeichne  hier  nur  Tatsachen  und  ich  muß  es  mir  versagen  auf 
die  Erwägungen  über  die  möglichen  Ursachen  dieser  Erscheinungen  ein- 
zugehen   (46). 

Alle  Versuche,  die  Gestaltung  des  Landes  allein  aus  örtlichen  Ver- 
lagerungen zu  erklären,  ohne  Rücksicht  auf  die  Auswirkungen  erdumfassen- 
der Vorgänge,  müssen  unzulänglich  bleiben. 

Kalkalpine    Hochflächen,    Augenstein e. 

Treten  wir  nun  ein  in  das  Gebirge,  das  gerade  hier  mit  anmutiger 
Lebendigkeit  durch  die  rinnenden  Gewässer  in  vielgestaltige  Hügel  und. 
tief  einschneidende  Täler  zerteilt  wird. 

Die  "höchsten  Aufragungen  unseres  Gebietes  sind  anders  geformt  als 
die  noch  höheren  Gipfelberge  im  Innern  der  Alpen  und  auch  anders  als 
die  weiter  im  Westen  noch  höher  ansteigenden  Berge  der  kalkalpinen 
Zone.  Sie  haben  keine  Ähnlichkeit  mit  den  gletscherumrahmten  Felsen- 
türmen des  noch  um  tausend  Meter  höher  aufragenden  Dachsteines.  Auf 
der  Raxalpe  und  auf  dem  Schneeberge  bewegt  man  sich  ini  freier  luftiger 
Höhe.  Die  anziehenden  Schauer  der  steilen  Abstürze  gehören  zur  Umrah- 
mung der  Klötze.  Rax  un<l  Schneeberg  und  auch  die  niedrigere  Gahns 
werden  als  Plateaus  bezeichnet  und  sind  eigentlich  bereits  wellige  Kuppen- 
landschaften (Karstlandschaften).  Sie  sind  als  Reste  von  älteren  ausge- 
dehnteren Landflächen  anzusehen.  Eine  ältere,  weit  vorgeschrittene  Abtra- 
gung, die  den  Schichtenbau  durchschneidet,  wurde  durch  die  Verglet- 
scherung  'zur  Eiszeit  nur  in  geringem  Grade  umgestaltet.  Die  Ausbildung 
des  heutigen  Talnetzes  betreibt  von  unten  her  immer  weiter  vordring<3nd 
die  zunehmende  Einengung  und  die  allmähliche  Aufarbeitung  dieser 
sanft  geböschten  Flächen. 

Die  schroffen  Wände  an  den  Rändern  der  Hochflächen  stehen  in 
keiner  Beziehung  zu  den  sanften  Muldungen  auf  den  Höhen,  sie  durch- 
schneiden sie  in  beliebigen  Richtungen.  Die  Oberfläche  ist  Karstland- 
schaft, wie  in  anderen  großen  Kalkgebieten.  Sie  verschluckt  das  Wasser 
durch  Spalten  und  Dolinen.  Daher  gibt  es  hier  keine  oberflächlichen'  Ge- 
rinne. Die  Wasser  treten  in  reichen  Quellen  an  der  wasserdichten'  Unter- 
lage hervor  und  daher  rührt  der  steile  randliche  Absturz. 
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Mit  der  Frage  nach  der  Entstehung  dieser  Formen  ist  eine  merk- 
würdige Gruppe  von  Vorkommnissen  verknüpft,  die  schon  früh,  wenn 
aucli  spärlich  bekannt,  als  merkwürdige  Rätsel  die  Aufmerksamkeit  der 
Geologen  auf  sich  gezogen  haben,  heute  aber  durch  zahlreiche  Forschor 
weiter  verfolgt,  als  weit  verbreitetes,  fast  allgemeines  Merkmal  der  kalk- 
alpinen Hochflächen  erkannt  worden  sind.  Es  sind  die  sogenannten 
„Augensteine**,  d.  s.  einzeln  verstreute  oder  in  Lagen  oder  auf 
Klüften  gesammelte  Gerolle;  sie  bestehen  zum  größten  Teile  aus  Quarz 
und  aus  kristallinischen  Gesteinen,  die  der  Grauwackenzone  und  dem  Alt- 
kristallin der  Zentralalpen  entstammen.  Es  fehlen  dagegen  die  Geeteinje 
der  Schieferhülle  und  die  Gerolle  des  Tauernfensters.  Die  neueren  For- 
schungen und  die  Zusammenfassungen  von  Winkleb  (56)  über  den  Gegen- 
stand besagen  folgendes :  Die  Augensteine  sind  zumeist  sekundär 
verlagerte  Reste  von  einstmals  ausgedehnten  Schotterfeldern,  in  Höhen  bis 
über  2000  m  (Gajdstein  im  Dachsteingebiet  2300  m),  die  durch  rinnende 
Wässer  von  Zentralalpen  her  über  die  Kalkalpen  gebreitet  woi-den  sind. 
Nach  den  Forschungen  von  Götzingeb  (57),  Machatschek  (58),  Solch 
und  and.  stammen  sie  somit  aus  einer  Zeit,  in  der  die  Tafel  der  Kalk- 
alpen noch  in  größerem  Zusammenhange  erhalten  und  nicht  durch  die 
heutigen  Steilabstürze  und  Längstäler  von  den  Zentralalpen  getrennt 
waren,  die  penninischen  Gesteine  des  Tauernfensters  waren  damals  noch 
vom  Kristallin  der  ostalpinen  Decken  ganz  oder  größtenteils  verhüllt. 

Die  gegenwärtige  Oberfläche  ist  nicht  die  Fläche  der  ursprünglichen 
Schotterstreuung.  Sie  hat  ebenfalls  durch  Abtrag  einen  Teil  ihrer  ur- 
sprünglichen Höhe  eingebüßt.  Die  Schotter  liegen  fast  stets  auf  sekun- 
därer Xagerstelle,  in  Klüften,  Dolinen  oder  auf  bloßgelegten,  ehemaligen 
Höhlenläufen.  'Nur  an  wenigen  Stellen  befinden  sie  sich  noch  an  ihrer 
vermutlichen  ersten  Lagerstätte.  Am  Stoderzinken  bei  Gröbraing  im 
Ennstale  liegt  in  1700  m  das  höchste  Tertiärvorkommen  der  Ostalpen  in 
Verbindung  mit  Augensteinen.  Bei  Hieflau  im  Ermstale  liegt  unter  dem 
Almkogel  in  1243  ni  über  Bauxit  und  kohlen  führenden  Tonen  ein  mäch- 
tigeres Schotterpaket  aus  hauptsächlich  kristallinischen  Gesteinen,  das 
gegen  O    zu  in  ein  ausgedehntes  Augenstein feld  übergeht  (Winklbb,  56). 

Wie  Wink  LEB  gezeigt  hat,  sind  die  Augensteine  sicherlich  älter 
als  Mittelmiozän;  wahrscheinlich  stehen  sie  in  zeitlicher  Beziehung  mit 
dem  im  Unterinntale  in  den  Kalkalpen  eingeklemmten  Tertiär,  das  von 
Schlossek  der  aquitanischen  Stufe,  also  dem  tiefsten  Miozän  zugeteilt  wird 

Die  alpinen  Längstäler. 

Zur  Zeit,  als  die  Augensteinschotter  über  kalkalpines  Gebiet  ausge- 
streut wurden,  gab  es  noch  nicht  die  Reihe  der  Längstäler,  ~ 
Enns,  Salzach,  Inn  — ,  die  zu  einer  fortlaufenden  Tiefenlinie  ver- 
einigt, Kalk-  und  Zentralalpen  voneinander  scheiden.  Die  Kalktafel  hat 
sich  damals  weiter  nach  Süden  erstreckt  und  ebenso  die  unter  ihr  fort-, 
laufende  Grauwackenzone,  der  die  Hauptmasse  der  Augensteinschotter 
entstammt.  Man  wird  sich  die  allmähliche  Abräumung  des  Kalktafel  ähnlich 
vorstellen  können,  wie  sie  sich  am  Rande  der  schwäbischen  Alb,  allerdings 
unter  viel  einfacheren  Verhältnissen  und  in  sehr  verminderten  Abmessun- 
gen vollzieht.  Die  Kalktafel  der  Alb  steigt  gegenwärtig  von  der  Dona^i 
her  an  bis  zur  Seehöhe  von  mehr  als  1000  m.  Einst  war  sie  noch  höher 
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und  über  den  glänzen  Schwarzwald  hin  ausgedehnt.  Die  ältesten  Flüsse 
folgten  auch  hier  der  Neigung  der  Tafel  und  streuten  Gerolle  des  auf  den 
Höhen  bloßgelegten  Grundgebirges  darüber  hin. 

Die  gegenwärtigen  vom  Schwarzwalde  herkommenden  Flüsse  durch- 
brechen den  ausgezackten  Rand  der  Kalktafel  und  vereinigen  sich  im 
steilwandigen  Burchbruchstale  der  Donau.  Ähnlich  gestaltet,  doch  groß- 
artigei-  angelegt,  mochte  zur  älteren  Miozänzeit  der  Rand  der  Kalkalpen 
gegen  die  Zentralalpen  gewesen  sein.  Zahlreiche  Folgeflüsse  mögen  ihn 
gequert  haben.  An  der  dem  Schwarzwalde  zugewendeten  Grenze  der 
schwäbischen  Juratafel  wird  die  Entwicklung  regelrechter  dem  Tafel- 
rande angeschlossener  ünterfolge  (subsequenter)  Flüsse  gestört,  da  auch 
der  häufige  Wechsel  von  Schichten  ungleichen  Widerstiindes  im  Lias  und 
im  Dogger  mitbestimmend  wird  für  die  Richtung  der  Wasserläufe  und 
die  Folgeflüsse  zerrissen  werden  durch  die  von  beiden  Seiten,  vom  rheini- 
schen Flußsystem  und  von  dem  der  Donau  vom  Norden  und  vom  Süden 
her,  eingreifende  Anzapfung. 

Nach  ähnlichem  Plane,  aber  in  unvergleichlich  großartigerem  Maß- 
stabe, mag  die  Wegräumung  der  mächtigen  kalkalpinen  Tafel  von  der 
paläozoischen  und  kristallinischen  Unterlage  während  der  aquitanischen 
Zeit  vollzogen  worden  sein.  Die  mit  der  sinkenden  ErosionSsbasis  im 
späteren  Tertiär  immer  tiefer  in  das  Innere  des  Gebirges  hinabsinkende 
Entwässerung,  von  der  das  weitverbreitete  Höhlennetz  Zeugnis  gibt,  mag 
an  der  Ausbildung  der  großen  Durchbruchstäler  der  Flüsse  Enns,  Salach, 
Salzach  und  Inn  beteiligt  gewesen  sein.  Dafür  sprechen  auch  die  steilen 
und  engen,  schluchtähnlichen  Talquerschnitte  der  Enns  im  Gesäuse  und 
der  Salzach  bei  den  Salzachöfen.  W^ie  verwickelt  sich  der  Vorgang  in) 
einzelnen  gestalten  kann,  lehren  die  Ausführungen  von  Spenglek  über 
die  Durchbrüche  des  Trauntales  und  des  Gosautales  (89). 

Dd^e  Anzapfung  von  Norden  her  und  damit  die  Teilung  der  ursprüng- 
lich einheitlichen  Enns — Salzach-Furche  geschah,  wie  Machats^chek  (58) 
zeigte,  im  Pliozän.  Seinen  Darlegungen  kann  man  auch  entnehmen, 
welche  wechselvollen  Schicksale  die  große  Längstalfurche  seit  ihrer  ersten 
Anlage  im  Untermiozän  durchgemacht  hat,  und  wie  sie  unter  wiederholten 
staffeiförmigen  Hebungen  oder  Senkungen  der  Erosionsbasis  immer  mehr 
in  den  Bereich  der  Grauwackenzone  verschoben  und  zugleich  immer 
tiefer  eingesenkt  worden  ist.  Auch  hierin  wird  man  die  Auswirkungen 
regionalgeologischen  Geschehens  zu  erblicken  haben. 

M  i  0  z  ä  n  e  Braunkohlen. 

Mit  der  Wegräumung  der  kalkalpinen  Decke  bis  an  den  .Steilrand 
nach  der  Augensteinzeit  war  Raum  geschaffen  worden  für  die  Seenbil- 
dungen auf  zentralalpinem  Untergründe  und  die  Ablagerung  der  jungter- 
tiären Kohlen.  Diese  Kohlen  sind  sicherlich  jünger  als  die  untermiozänen 
Schotter,  deren  Reste  in  den  Unelx^nheiten  der  randlich  unterwaschenen 
Kalktafel  der  Zerstörung  entgangen  sind.  Hierher  gehören  die  Vorkomm- 
nisse von  Schauerleiten  bei  Pitten,  von  Krummbach  am  Wechselstock,  von 
Steinach-Irdning  und  WörtschJich,  bei  Radstadt  und  bei  Wagrein  an  der 
Wasserscheide  zwischen  Enns  und  Salzach,  ferner  die  Kette  vier  Tertiär- 
becken der  Mur-Mürzfurche.  Die  Ablagerungen  sind  fast  durchweg  steil- 
gestellt   und    zwischen   kristallinischen    Gesteinen   eingeklemmt;    sie   er- 
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weisen  damit  die  Fortdauer  der  Gebirgsbildun^  im  Körper  der   Zeiitial- 
alpen. 

Recht  deutlich  erhellt  den  Gang  der  Ereignisse  die  von  Spexglki:  (oi)) 
gegebene  Beschreibung  des  Aflenzer  Beckens.  Man  wird  jedoch  nicht  an- 
nehmen dürfen,  daß  die  kohlenführenden  Schiefertone  und  Konglomerate 
dieses  Beckens  ursprünglich  in  der  gleichen  Höhe  mit  den  Schottern  der 
Kalk hochf lache  abgelagert  und  erst  später  abgesunken  wären.  Sie  liegon 
auf  Gesteinen  der  Grauwackenzone  und  sind  offenbar  vor  dem  Fuße  der 
hochragenden  kalkalpinen  Randstaffel  abgesetzt  worden.  Die  Grund- 
konglomerate bei  Döriach  enthalten  in  den  tieferen  Lagen  hauptsächlich 
Werfener  Schiefer;  in  den  höheren  Lagen  herrschen  große  Blöcke  von 
Triaskalk.  Die  vordringenden  Brandungswellen  des  Süßwassersees  haben 
zuerst  den  Werfener  Schiefer  der  Talmulde  angegriffen  und  dann  die 
Wände  von  Triaskalk  unterspült.  Die  Säugetierreste  von  Göriach  (Masto- 
don  tapiroides  u.  a.)  unterstützen  die  Einreihung  dieser  Schichten  in  die 
helvetische  Stufe. 

Meeresanstieg  und  Brandung  im  Tor  ton. 

Die  Seenflächen  waren  das  Vorspiel  der  kommenden  Meercstrans- 
gression.  !Nur  an  den  Rändern  des  Gi3birges  wurden  sie  von  dem  anstei- 
genden miozänen  Meere  völlig  überwältigt.  Enorme  Mengen  von  Braii- 
dungsschutt  sind  als  Sinnersdorfer  Konglomerat  am  Südrande  der  Buckligen 
Welt  und  im  steirischen  Becken  bei  Friedberg  und  im  Landseer  Becken 
ausgebreitet.  Auwaldschotter  heißen  sie  in  den  östlichen  Ausläufern  des 
Rosaliengebirges. 

Wie  i(?h  mich  auf  Spaziergängen  in  Begleitung  von  Herrn  Wat.dmaxx 
überzeugen  konnte,  entspricht  die  Mengimg  bei  Siegraben  im  Rosalien- 
gebirge der  ganzen  Serie  der  kalkalpinen  und  Grauwackengesteine,  dar- 
unter Semmering  Quaizite,  Gloggnitzer  Forellenstein,  helle  Triaskalke, 
Hallstädter  und  Adneter  Kalke,  lichte  Jurakalke  u.  a.  Die  groß- 
blockigen  ungeordneten  Massen,  die  weithin  den  Osthang  des  Rosalien- 
gebirges begleiten,  können  keine  lange  Förderung  in  Flußläufen  mitge- 
macht haben.  Es  scheint  mir  viel  wahrscheinlicher,  daß  hier  noch  los- 
gelöste südliche  Reste  der  kalkalpinen  Decken  und  von  Grauwackenge- 
steinen der  Meeresbrandung  zum  Opfer  gefallen  sind,  und  daß  sie  im 
mehrfach  ausholendem  und  nachlassendem  Angriffe  der  Wellen  gesammelt 
und  im  Küstenschutt  angehäuft  worden  sind.  Blöcke  von  Kopfgröße  und 
Rucksackgröße  besitzen  mäßig  unregelmäßige,  wenig  abgerundete  und 
etwas  geglättete  Formen.  Aber  auch  die  Hauptmasse  von  faustgroßen  imd 
kleineren  Trümmern  zeigt  kugelig  gei'undete  Gestalten.  Stücke  mit  der 
Geschiebeform  von  Flußschottern  sind  sehr  in  der  Minderzahl  oder  fehlen 
vollkommen.  Die  nach  Größe  und  Stoff  sehi'  mannigfaltige  Mengung  der 
Stücke  ist   kennzeichnend  für  wandernden  Brandungsschutt. 

Die  Grobschotter  sind  gewiß  nicht  Ablagerungen  eines  einheitlichen 
Flußdeltas  und  es  i?^t  auch  schwer  zu  denken,  daß  eine  Kette  von  Gieß- 
bächen den  Hang  mit  einem  so  gleichmäßigen  und  lückenlosen  GeröU- 
mantel  hätte  überziehen  köimen.  Fin  Teil  der  Grobschotter  wurde  noch 
tektonisch  eingeklemmt,  ein  Teil  geht  in  freier  Anlagerung-  allmählich 
über  in  die  auflagernden  Sedimente  des  tieferen  Meeres.  An  mehreren 
Stellen  greifen  die  Schotter  diskordant  über  die  Süßwassertone.  Man  kann 
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daraus  ersehen,  daß  allein  schon  dieser  Abschnitt  des  Jungmiozän 
eine  wechselreiche  Folge  von  Ereignissen  umfaßt. 

Die  Fossilien  in  dem  mit  Schotter  durchschichteten  Grobsande  von 
Forchtenau  und  Mattersburg  gestatten  keinen  Zweifel  über  die  Zuge- 
hörigkeit dieser  Schichtreihen  zur  jüngeren  Abteilung  des  Miozän 
zur  helvetischen  oder  tortonischen  Stufe.  Mit  dem  Anstieg  des  Wasser- 
spiegels verschwindet  der  Schutt  und  weicht  bei  Walbersdorf,  März  und 
Rohrbach  der  Schlierfazies  eines  tieferen  aber  nicht  allzu  landfernen 
Meeres. 

Es  ist  die  Zeit,  in  der  sich  das  Wiener  Becken  füllt  mit  den  gleich- 
förmigen tonigen  Sedimenten  des  Badener  Tegels  und  in  der  das  kalk- 
alpine Gehänge  und  ihm  gegenüber  das  Leithagebirge  von  den  hellen 
Strandkalken,  Algenkalken  und  Konglomeraten  der  Leithakalkbildungen 
umsäumt  werden.  Der  Tegel  ist  wenigstens  500  m  mächtig;  unweit 
vom  Rande  bei  Liesing  ist  in  einer  Bohrung  von  410  m  Tiefe  seine  Unter- 
lage noch  nicht  erreicht  worden. 

Höhe  der  Aufschüttung  im  Sarmat. 

Eine  länger  andauernde  Unterbrechung  des  Absatzes  trennt  scharf 
die  brakischen  Bildungen  des  sarmatischen  Sees  von  den  marinen  Sedi- 
menten. Neue  beträchtliche  Lagen  von  Sauden  und  Tegeln  werden 
den  alten  zugefügt.  Die  im  Wiener  Stadtgebiet  unweit  des  Beckenrandes 
erbohrten  Mächtigkeiten  bleiben  unter  200  m.  Über  die  ebene  Flächo 
dieser  Anschüttungen,  namentlich  gegen  Süden  über  den  Rand  des  Ro- 
aaliengebirges  bis  an  den  Fuß  des  Leithagebirges  und  bis  in  die  Nähe 
von  ödenburg  haben  die  Flüsse  ihre  Schotter  ausgebreitet.  Es  sind  echte 
Flußschotter,  die  nicht  den  Grobschottern  des  Mittelmiozän  gleichen, 
und  für  die  das  Überwiegen  von  kalkalpinen  Trümmern  und  die  Bei- 
niengung  von  flyschartigen  Gerollen  und  Trümmern  von  miozänem  Sand- 
stein bezeichnend  ist.  Nach  Winklers  Angabe  Tvnirzelte  der  breite 
Schotterfächer  im  Triestingtale  und  gehörte  einer  Urtriesting  an.  Die 
höchsten  Punkte,  die  das  Sarmatikum  heute  erreicht  (Marzer  Kogel, 
386  m)  stellen  gewiß  nicht  das  Maximum  der  Aufschüttung  dar.  Es 
wird  nicht  leicht  abzuschätzen  sein,  um  wieviel  die  Landschaft  schon 
vor  der  pontischen  Zeit  und  späterhin  erniedrigt  worden  ist.  I^  läßt 
sich  schwer  sagen,  welche  Umrisse  die  Oberflächengestilt  des  Landes 
besessen  hat,  zu  einer  Zeit,  als  der  Ort  des  gegenwärtigen  Wien  tief 
unter  der  Erde  vergraben  war.  Auch  das  benachbarte  Gebirge  muß 
seither  einen  Großteil  seiner  einstigen  Höhe  eingebüßt  haben,  wir  können 
kaum  erraten,  welchen  Bahnen  die  Entwässerung  auf  der  damaligen  durch- 
aus höher  gelegenen  Oberfläche  gefolgt  haben  mochte.  Die  FlyschgeröUe 
deuten  auf  eine  Entwässerung  aus  der  Flyschzone  quer  durch  die  Kalk- 
alpen, wie  sie  heute  in  kleinerem  Maßstabe  von  der  Schwechat  bei 
Baden  wiederholt  wird. 

Tiefe  des  pontischen  Beckens. 

Eine  noch  viel  ausgiebigere  Trockenlegung  trennt  die  Absätze  des 
pontischen  Sees  von  denen  des  sarmatischen  Binnenmeeres.  Die 
ungleichförmige  Auflagerung  der  pontischen  Sc^hichten .  ist  an  .  vielen 
Stellen    wahrzunebmen    und  die  Ausräumung  der  sarmatischen  Schichten 
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hat  in   dem  Gebiete   zwischen  dem  Gebirgsabhange  bei   Wien   und   den 
Hügeln  südlich  von  Wiener  Neustadt  Platz  geschaffen  für  die  neuerliche 
mächtige   Füllung   mit  Sanden   und  Tegeln.    Bei   Potschach   unweit    von 
Gloggnitz  reichen  diese  Sedimente  bis  auf  600  m  Meereshöhe.  Im  Innern 
des    Beckens    haben    Bohrungen    Mächtigkeiten    von    mehr    als    600  m 
'durchsunken.    Die  Bohrungen  auf    Kohlenwasserstoffe  im  ungarisch-kroa- 
tischen Becken   haben   gelehrt,   daß   in   den   flachen  Falten   pannonische 
Schichten  mit  einer  Mächtigkeit  von  mehr  als  1000  m,  stellenweise  auch 
2000  m,  enthalten  sind  und  daß  man  dort  mit  einer  Gesamtmächtigkeit 
des  Neogens  von  4000 — 5000  m  zu  rechnen  hat.  (Pavai  Vajna,  81.)  Über- 
dies   aber    muß   die    allgemeine   Erosionsbasis    zeitweise   tiefer    g^l^en 
haben  als  heute.  In  der  ersten  Hälfte  des  Pliozän  war  ja  auch  der  ge- 
samte Spiegel  des  Mittelmeeres  bedeutend  abgesenkt.    Überflutete   üfer- 
wälder  und  in  Buchten  gesammeltes  Schwemmholz  haben  in  2^iten  von 
Spie^elschwankungen,    hier,    so    wie    in   den    meisten    RanUbuchten    der 
pannonischen  Seenbildungen  in  Ungarn,  den  Stoff  geliefert  für  die  häufi- 
gen Lignitflöze.    Das  bedeutsamste  ist  das  von  ZiUingsdorf    und  Neufeld 
südöstlich    von   Wien   mit  etwa   10  m   Mächtigkeit.   Es   sinkt   allmählich 
inordwestwärts  gegen  die  Mitte  des    Beckens    und  liegt  bei    Lanzendorf 
schon  in  150  m  Tiefe  (Petrascheck,  75). 

Flußschotter. 

Noch  während  der  jüngeren  Tertiärzeit  verschwinden  die  zusammen- 
hängenden Wasserflächen  völlig  aus  dem  Gebiete  des  Wiener  Beckens 
und  den  Abschluß  der  wiederholt  unterbrochenen  Aufschüttung  bilden 
Flußschotter.  Der  vieldeutige  Name  „Belvedere-Schotter"  wird  nun  nach 
dem  Vorschlage  von  Schaffer  durch  den  Namen  „Laaerberg- 
Schotte  r**  (nach  dem  Laaer  Berge  bei  Wien)  ersetzt,  wo  diese  Schotter 
in  einer  Seehöhe  von  260  m  gelegen  sind.  Trotz  der  Näh©  der  Kalkalpen 
enthalten  diese  Schotter  verhältnismäßig  wenige  GreröUe  kalkalpiner 
Herkunft,  und  nur  eine  wenig  größere  Menge  von  Flyschtrümmern.  Die 
weitaus  überwiegende  Menge  aber,  nach  Schaffeu  96o/o,  sind  GeröUe 
von  lichtem  Quarz,  die  ebenso,  wie  eine  Anzahl  von  kristaJlinischen 
Gesteinen  dem  böhmischen  Grundgebirge  entstammen  (66,  S.  103).  Vom 
Rande  der  böhmischen  Masse  und  von  weiter  her  wurden  diese 
durch  Gerinne  vertragen,  die  nichts  zu  tun  haben  mit  dem  gegeoiiwärti- 
gen  Laufe  der  Donau.  Man  darf  annehmen,  daß  sie  den.  Schottermassoii 
entnommen  worden  sind,  deren  Reste  noch  gegenwärtig  weithin  bis 
in  die  Gegenden  nördlich  und  westlich  von  Brünm  und  bis  auf  Höhen 
von  500  m  und  mehr  über  die  Rumpfflächen  des  böhmischen  Grund- 
gebirges ausgestreut  sind.  Auch  gegenwärtig  besteht  das  örtliche,  un- 
verfrachtete  Trümmerwerk  vieler  Gneise  und  Schiefer  dieser  Gegenden 
aus  massenhaften  Quarzstücken,  zumeist  Trümmern  von  Gängen  und 
Adern,  die  durch  Verwitterung  an  Ort  und  Stelle  aus  dem  Muttergeetein 
befreit  worden   sind. 

Postpon  tische    Ausräumung,    Brandungsplatten    mit 
epigenetischen  Tälern  vordem  Altland. 

Die  Bildung  der  Flußschotter  leitet  hinüber  in  die  Zeit  der  andauern- 
den Ausräumung.  Dieser  Voi'gang,  begleitet  von  der  tiefer  einschneiden- 
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dea  Erosion  im  härteren  Gestein,  beherrscht  von  nun  an  die  Grestal- 
tung  der  LaiMschaft.  Der  Abtragung  und  Ausräumung  verdankt  die 
Landschaft  viele  der  feineren  Züge  der  Skulptur,  die  im  zeitlichen  Nah- 
bilde hervortreten.  Eine  großzügige  Abstufung  der  Abhänge  ist  in  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Geländes  ungleich  deutlich  wahrzunehmen, 
doch  entgeht  sie  in  keinem  dem  aufmerksamen  Blick. 

Diese  Abstufungen  sind  nicht  durchaus  von  derselben  Entstehung 
und  von  gleichem  Alter.  Sie  gruppieren  sich  anders  an  den  Rändern 
dea  alten  Vorlandes  der  böhmischen  Masse  als  an  den  Abhängen  des 
ipineralpinen    Wiener   Beckens. 

Den  östlichen  Rand  der  böhmischen  Masse  umsäumen  die  erwähnten 
schotterüberstreuten  Rumpfflächen.  Mit  wechselnden  Breiten  reichen 
sie  bis  auf  Höhen  um  einiges  über  500  m.  Darüber  erhebti  sich  mit  deut- 
licher Abstufung  ein  gebirgiges  Altland,  das  im  Jauerling  und  im  Ostrong 
siördlich  der  Donau  bis  auf  900  und  1000  m  ansteigt.  Nach  Hassingeks 
Erklärung  gewahrt  man  hier  die  höchste  von  einer  Reihe  ehemaliger 
Brandungsplatten  des  miozänen  Meeres.  Diese  kennzeichnende  Stufe  um- 
säumt den  ganzen  Rand  der  böhmischen  Masse  bis  über  die  March — 
Oder-Wasserscheide  bei  Weißkirchen  hinaus,  einschließlich  der  öst- 
lichen Vorberge  der  Karpathen  und  erreicht  selbst  die  Abhänge  gegen 
die  große  schlesische  Ebene. 

Diese  Fläche  ist  eine  große  Hochwasserstaridsmarke  des  miozänen 
Meeres.  Dem  Sinken  des  Meoi-esspiegels  folgte  zunächst  die  Abräumung 
der  lockeren  Sedimente  bis  auf  das  harte  Felsgerüst.  Die  über  dem  ent- 
blößten Meeresboden  dahinpendelnden  Flüsse  wurden,  sobald  sie  den  harten 
Fels  erreicht  hatten,  in  diesem  festgehalten.  Die  Abräumung  der  das 
Grundgebirge  umlagernden  Sedimente  mußte  auf  die  im  härteren  Gestein 
festgehaltenen  Flußläufe  ebenso  wirken,  wie  eine  beschleunigte  Sen- 
kung der  Erosionsbasis,  welche  die  Flüsse  mit  steilerem  Gefälle  rück- 
schne&iend  ein'zuholen  trachten  mußten. 

So  entstanden  die  engen  Felsentäler  der  Krems  und  des  Kamp  und 
weiter  im  Norden  außerhalb  unseres  Gebirges  die  noch  großartigaren 
Talengen  der  Thaya,  der  Oslawa  und  der  Schwarzawa.  Daneben  wurden 
ältere,  breitere  Talanlagen  aus  vormiozäner  Zeit  neueixlings  wieder  bloß- 
gelegt; sie  fallen  nur  ausnahmsweise  zusammen  mit  den  gegenwärtigen 
Talzügen. 

Beiläufig  in  der  Höhe  von  500  m  trifft  man  auch  allenthalben  auf 
den  Übergang  von  den  engeren,  jüngeren,  sogenannten  epigenetischen 
Talfruchen  in  die  breiter  angelegten,  vormiozänem  Talböden.  Das  gleiche 
scheint  für  die  Täler  der  deutschen  Mittelgebirge  gamz  allgemein  zu 
gelten  und  ich  möchte  an  die  Kollegen  aus  dem  Deutschen  Reiche  die 
Bitte  richten,  darauf  zu  achten,  in  welchem  Grade  der  Beständigkeit  die 
Erscheinung  einer  Talwfitung  in  Höhen  über  500  m  dort  wiederkehrt. 

In  großen  eindrucksvollen  Zügen  offenbart  sich  der  Gegensatz 
zwischen  dem  Altlande  und  dem  vom  miozänen  ^leere 
abgehobelten  Saume  der  böhmischen  Masse  bei  einem 
V^ergleich  zwischen  den  Landschaftsbildern  des  Bayerischen  Waldes  und 
des  niederösterreichischen  Waldviertels;  dort  die  breiten  offenen  Täler 
überragt  von  runden  Kuppen  mit  annähernder  Gipfelgleichheit,  hier 
wahre  Rumpfflächen  mit  sanften   Bodenwellen  und   ziemlich  scharf   ab- 
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gekanteten  Engtälern,  deren  Gerinne  in  den  epigenetisehen  Zwangs- 
mäandern, zwischen  dem  grünen  Glcithang  und  dem  oft  felsigen  Prallhan^' 
hin  und  her  pendelnd,  ihr  Bett  nur  mehr  langsam  vertiefen. 

Donaudurchbruch    in  der   Wachau    und    am  Bisamberge. 

Noch  fehlt  uns  eine  in  allen  Umständen  befriedigend  geJ^^Iärte  Ent- 
stehungsgeschichte des  vielgepriesenen  Durchbruchtales  der  W  a  c  hau, 
das  die  Donau  in  der  Strecke  vom  Felsen  unter  dem  Stifte  Melk 
bis  zur  Stadt  Krems  im  Grundgebirge  festhält.  Es  scheint  aber,  daß  di(j 
von  A.  Penck  (61)  im  Jahre  1903  gegebene  Erklärung-  im  wesentücheu 
Recht  behalten  wird.  Während  der  Tertiärzeit  war  das  Gebiet  der  gegen- 
wärtigen Niederungen  im  Alpenvorlande  bis  auf  etwa  500  m  Seehöhe 
durch  Sedimente  aufgefüllt  worden.  Vielleicht  war  damals,  so  wie  spater 
im  Diluvium,  von  den  Alpen  her  verschwemmter  Schutt  daran  beteiligt, 
die  Donau  nach  Norden  bis  an  den  Rand  des  Massives  zu  drängen,  so  daß 
sie  gezwungen  wurde,  ihr  Bett  auf  den  langen  Strecken,  zwischen  Aus- 
bach und  Passau,  bei  Linz  und  zwischen  Grein  und  Ybbs  in  das  Grund- 
gebirge einzutiefen.  Eine  sicher  epigenetischö  Talstrecke  dieser  Art  ist 
auch  der  obere  Teil  des  Wachautales,  der  zwischen  Melk  und  Spitz  nörd- 
liche und  nordöstliche  Richtung  einhält.  Das  ergibt  sich  schon  aus  den 
Gelänideformen  und  aus  der  Gestaltung  der  Seitentäler.  Hochmoore  um- 
geben die  breite  Kuppe  des  Jauerling  (959)  im  Norden  der  Donau  bis 
auf  eine  Höhe  von  550  m.  Hier,  in  dem  Gebiete,  das  von  der  miozänen 
Transgression  nicht  erreicht  worden  war,  bewe^gen  sich  die  Bäche  in 
den  breiten  Talmulden  des  vollen  Altlandes.  Ebenso  verhält  sich  das 
höhere  Gelände  am  anderen  Ufer  um  den  Mühlberg*  (622)  im  Dunkel- 
steiner Walde.  Aber  wie  in  den  ganzen  östlichen  Randgebieten  der  böh- 
mischen Masse  werden  die  Bäche  auch  hier  in  etwa  ^00  m  an  einer  dcul 
liehen  Staffel  in  ein  Engtal  hinabgezogen  und  mit  besonders  steilem 
Abfalle  streben  sie  von  hier  an  zur  Tiefe,  um  den  kräftigeren  Tiefeu- 
schurf  'des  Haupttales  einzuholen.  Bemerkenswert  ist  auch  die  verkehrte 
Epigenesis  des  Pielachtales  und  der  benachbarten  Täler,  die  aus  der  ter- 
tiären Niederung  kommend,  erst  in  der  Lochau  und  dann  unmittelbar  vor 
der  Mündung  in  den  Hauptfluß  untei'halb  Melk  das  Grundgebirge  durch- 
queren. Auch  diese  Talformen  können  nur  aus  der  Verbindung  mit  der 
Epigenesis  'des   Hauptflusses   verstanden   werden  (Hödl   64,   05). 

Bei  Spitz  aber,  30  m  über  Strome,  und  in  der  Nähe  von  Stein,  nahe 
dem  Ausgange  des  Wachautales,  sind  tertiäre  Sande  und  Tegel  nachge- 
wieseji  worden  (Bayeu  84,  Schaffer  62).  Zugleich  öffnet  sich  das 
Tal  und  nach  allen  Anzeichen  fließt  die  Donau  von  hier  an,  in  der 
unteren  Wachau,  in  einer  vortertiären  und  neuerlich  ausgeräumten 
Rinne.  Sic  ist  die  Fortsetzung  eines  alten  mit  Schotter  angefüllten  Tal- 
zuges, der  in  gerader  Linie  nördlich  vom  Ostrong  (1060)  und  vom  Jauer- 
ling über  Pöggstall  und  Raundorf  zur  Talöffnung  von  Spitz  verläuft. 

Es  ist  kein  Grund  dafür  vorhanden,  eine  andere  Art  der  Entstehung 
für  den  breiten  Durchbruch  der  Donau  anzunehmen,  mit  dem  sie  das 
Nordwestende  der  Flyschzone,  den  Bisamberg,  abtrennt  von  Leopolds- 
berge. Der  Bisamberg  und  der  Leopoldsberg  tragen  Schotterkappen  in 
Höhen  von  360  m,  die  in  Zusammenhang  zu  bringen  sein  werden  mit  den 
von  'den  Rändern  der  böhmischen  Masse  her  über  das  Becken   nördlich 
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'Donau  auslaufenkieii  Schotter f eidern.  Das  ist  die  Mindesthöhe,  die  wir 
dein  Flusse  zugestehen  müssen,  der  die  Bildung  des  Donautales  einge- 
leitet hat. 

Po  n  tische   Brandungsstaffeln    und  postpontische  Aus- 
räumung. 

Am  Eingang  in  das  inneralpine  Becken,  jenseits  des  vom  Bisamberge 
gebildeten  Vorgebirges  und  am  Hange  quer  über  den  epigenetischen 
Durchbruch  der  Donau  gegen  den  Leopoldsberg  und  den  Kahlenl>erg, 
ändert  sich  das  Bild  der  Stufenlandschaft.  Das  ist  nicht  allein  bedingt 
durch  die  andere  stoffliche  Beschaffenheit  des  Geländes,  der  Sandsteine, 
die  weniger  befähigt  sind  breit  ausgebaute  Abstufungen  dauernd  fest- 
23uhalten.  Die  Spuren  der  marinen  Brandung  laufen  wohl  auch  liier  die 
ganze  Küste  entlang;  deutlicher  Brandungsschutt  liegt  am  Bisamberge 
und  an  seinen  Abhängen.  Leithakalk  haftet  am  Hange  des  Kahlenberges 
unjd  an  vielen  Stellen  des  kalkalpinen  Abhanges  bei  Baden  und  darüber 
hinaus.  Die  Schotterflächen  und  Gerolle  auf  der  Höhe  des  Bisamberges 
und  des  Leopoldsberges  werden  den  Schottern  gleichzustellen  sein,  die 
verschiedene  Rückzugsstufen  des  miozänen  Meeres  auf  den  Bran- 
dungsplattcn  am  Rande  des  böhmischen  Grundgebirges  begleiten.  Auf 
die  von  Götzinoek  am  äußeren  Rande  wahrgenommenen  Abstufungen 
wurde  oben  hingewiesen. 

Aber  am  Rande  des  Wiener  Beckens  treten  neue  Marken  dazu,  d!ie 
jünger  und  mit  deutlicheren  Umrissen  erhalten  geblieben  sind.  Die  mio- 
aänen  Abstufungen  im  außeralpinen  Becken  waren  durch  das  anstei- 
gende Meer  erzeugt  und  später  wieder  durch  Ausräumung  bloßgelegt 
worden.  Zu  den  Abstufungen  im  inneralpinen  Becken  gehören  vor  allem 
die  Brandungsplatten,  die  der  pontische  See  an  seinen  Küsten  zu- 
rückgelassen hat.  Durch  sie  mögen  ältere  Stufen,  die  außeralpinen  Bran- 
dun^splatten  entsprechen,  verwischt  worden  sein. 

Was  am  Rande  des  inneralpinen  Beckens  verzeichnet  ist,  sind  durch- 
weg Rückzugsstaffeln.  Eine  höhere  Gruppe  wird  durch  die  er- 
wähnten Brandungsplatten  gebildet.  Eine  zweite  Abteilung  ist  nicht 
durch  Wellenschlag,  sondern  durch  Ausräumung  und  Schotterstreuung 
der  über  ihrem  Alluvialbette  hin  und  her  pendelnden  Flüsse  geschaffen 
worden  und  wie  sie  heute  in  den  Sehotterebenen  der  Donau  und  der 
March  in  Ausbildung  begriffen  sind.  Diese  Abstufungen  bedeuten  Zeiten 
gesteigerten  Qefälles  der  Flüsse  und  der  Ausräumung,  die  zwischen  Zeiten 
gleichbleibenden  Gefälles  mit  Schotterstreuung  und  Einebnung  ein- 
geschaltet sind.  Sie  hängen  zusammen  mit  ungleichrörmigen  Absenkun- 
gen der  Erosionsbasis  jenseits  der  ungarischen  Ebene  und  jenseits  dus 
Eisernen   Tores. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  näher  einzugehen  auf  die  zuerst  von 
Hassingeu  (44)  entworfene  Gliederung  der  Terrassen.  Nur  auf  die  be- 
deutenderen Stufen   sei   hier   hingewiesen. 

SW  von  Baden  werden  Einebiumgen  in  Höhen  bis  540  ni  hi(M'her 
gerechnet.  Deutlicher  und  breiter  entwickelt  sind  die  Abstufungen  in 
465 — 480  m.  Die  Höhen  am  Hardt  bei  Gloggnitz  und  Teile  der  Buckligen 
Welt  scheinen  sich  ihnen  anzuschließen.  Die  Abstufungen  in  340 — 370  m 
entsprechen  etwa  der  breitesten  Entwicklung  und  den  Hauptgebieten  der 
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Schotterflachen  am  Rande  der  höhmiscfaen  Masse  von  Niederösterreicb 
his  in  die  Gegend  von  Brunn.  Hier,  im  außeralpinen  Gebi^  muß  man 
'diese  Stufen  dem  miozänen  Meere  zuschreihen,  da  sie  ohne  Unterbre- 
chung über  die  Wasserscheide  von  Weißkirchen  und  bis  an  den  Band  der 
schlesischen  Ebene  zu  verfolgen  sind  (Hassinoeb  45).  Aber  die  schöne 
Terrasse  am  Richartshofe  bei  Gumpoldskirchen  und  die  übrigen  Stu- 
fen am  Beckenrande  werden  der  Brandung  des  pontischen  Sees  zu- 
geschrieben. tCobenzl  oberhalb  Wien  383  (233  über  der  Donau),  Burg- 
stall (315). 

Mit  der  Laaerberg-Terrasse  in  260  m  (100  m  über  der  Donau)  beginnt 
eine  Reihe  der  fluviatilen  Ausräumungsflächen.  Ihre  Reste 
finden  sich  noch  außerhalb  des  südlich  von  Wien  gelegnen  Laaerberges, 
und  zwar  auf  der  Türkenschanze  und  in  den  höheren  Bezirk^i  im 
Westen  der  Stadt.  Ihr  folgt  in  215  (55)  m  die  Arsenalterrasse  imd  in 
180  (30)  m  eine  schwächere  Abstufung.  In  172  (12—15)  m  liegt  die  Stadt- 
terrasse, die  als  älterer  Deckenschotter  gedeutet  wird,  und  in  164  (2 — i)  m 
als  unterste  Stufe,  die  Praterterrasse,  die  als  Vertretung  der  diluvialen 
Niederterrasse  angesehen  wird. 

Der  Eichkogel  und  die  Ausräumungsebene  des  Wiener 

Beckens. 

Das  Wiener  Becken  in  seiner  heutigen  Gestalt  ist  eine  Au»srau- 
mungsebene.  Am  Abhänge  des  Aninger  tritt  die  viel  besprochene 
Kuppe  des  Eichkogels  bei  Mödling  als  ein  kleines,  aber  auffälli- 
ges Vorgebirge  mit  366  m  S.  H.  hinaus  in  die  Ebene,  deren  flache  Wellen 
nicht  190  m  S.  H.  erreichen. 

Den  Eichkogel  krönt  eine  Kuppe  von  pontischem  Süßwasserkalk; 
über  einer  Wechsellagerung  von  Konglomeraten,  feinen  Brekzien,  Sanden 
und  Tegeln  des  älteren,  folgen  Brekzien  und  neuerliche  Tegelsande 
des  jüngeren  Pontikums  (Küpper  und  Bobies  71).  Mögen,  wie  Kupper 
und  BoBiEs  meinen,  hier  in  einer  Bucht,  deren  Nordflanke  nun  an  einem 
OW-Bruche  unter  das  heutige  Stadtgebiet  von  Mödling  versunken  ist,  be- 
sondere Ablagerungen  gesammelt  und  in  einer  geschützten  Lage  von  der 
Abtragung  bewahrt  wworden  sein,  mögen  auch  hier,  gemäß  der  Meinun^'^ 
der  genannten  Beobachter,  spätere  Hebung  und  Schrägstellung  der  Eich- 
kogelschoUe  an  der  Formung  des  Hügels  beteiligt  sein,  im  wesentlichen 
ist  der  Eichkogel  doch,  wie  neuerdings  auch  Winklbb  betont  hat  (55), 
ein  Erosionsrelikt.  Man  wird  die  Kuppe  als  einen  Zeugen  der  einst- 
mals sicherlich  höheren  Auffüllung  des  Beckens  auffassen  dürfen.  Neben 
anderen  Umständen  war  es  der  widerstandsfähigere  Kalk,  der  sie  von  der 
sonst   gleichmäßigen    Abtragung   geschützt   hat. 

Gleiches  bewirkten  in  viel  großartigeren  Abmessungen  die  Basalt- 
kuppen im  Vorlande  des  Bakonyer  Waldes  in  Ungarn.  Auch  sie  sind 
Zeugen  der  einstigen  höheren  Lage  der  pontischen  padmonischen  Ober- 
fläche. Die  basaltischen  Ergüsse  liegen  hier  allenthalben  auf  einem 
ebenen  Sockel  von  pontischem  Sande,  dessen  Oberfläche  in  einer  abso- 
luten Höhe  von  250  und  in  einer  relativen  Höhe  von  150  m  über  der  gegen- 
wärtigen pontischen  Oberfläche  gelegen  ist.  Unter  den  Basaltdecken  der 
Kab-hegy  im  Bakonyer  Walde  erreichen  die  pontischen  Sande  sogar 
eine  S.  H.   von  400  m.  Es  kann  nicht  anders  sein,,  in  der  langen  Zeit 
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it  'dem  älteren  Pontikum,  und  während  des  Diluviums,  konnte  das 
iener  Becken  unmöglich  seine  ursprüngliche  Höhe  bewahrt  haben.  Ihr 
jhicksal  muß  das  gleiche  gewesen  sein,  wie  das  der  jungtertiären  —  medi- 
rranen,  sarmatisc^en  und  pontischen  —  Ablagerungen  der  weiten  panno- 
schen  Ebene,  die  ihre  gegenwärtige  Oberfläche  einer  großzügigen  Aus- 
timung  durch  fließendes  Wasser  verdanken.  Klar  ersichtlich  ist  die 
iUe  der  einebnenden  Ausräumung  in  den  von  Pbtrascheck  (75) 
d  von  Fbiedl  (74)  gegebenen  Profilen  des  Wiener  Beckens.  Die  Ober- 
.che  durchschneidet  die  flachen  Einmuldungen  des  jüngeren  Pontikums, 
r  etwa  300  m  mächtigen  sogenannten  Paludinensande  und  hat  im  O 
i  Moosbrunn,  Schwadorf  und  Rauchenwarth  noch  die  jüngsten  auf- 
^eri^en  Lappen  von  Süßwasserkalk  nicht  gänzlich  entfernt.  Nicht 
IT  die  sehr  flachen  Aufwölbungen  im  Jungtertiär,  die  Dome  von 
hwadorf  und  von  Lanzendorf,  auch  die  großen  Verwerfungen,  der 
oße  Bruch  von  Leopoldsdorf,  dem  Petuascheck  eine  Sprunghöhe  gibt 
»n  540  m,  bleiben  an  der  Oberfläche  unsichtbar,  und  mit  ausgedehnter 
i>tra^ung  rechnen  ja  auch  die  älteren  Querschnitte  durch  das  Becken, 
3  am  Westrande  unter  dem  Pontikum  das  Sarmat  und  darunter  die  ma- 
len Schichten  hervortreten  lassen.  Man  darf  vermuten,  daß  hier,  wie  im 
tnnonjschen  Becken  die  Oberfläche  um  einige  hundert  Meter  erniedrigt 
jrden  ist,  und  es  bleibt  .unbekannt,  welcherlei  Ablagerungen  der  letzten 
3chselnden  Verlandungen  und  Überflutungen  hier  verlorengegangen 
in   mögen. 

So  erblicken  wir  in  den  Abstufungen  des  Wiener  Bodens,  so  seicht 
ild  so  wenig  auffällig  sie  auch  sein  mögen  im  Vergleich  zur  Höhe  den 
»nachbarten  Gebirge,  dennoch  die  Zeugen  von  Vorgängen,  die  großartig 
.  nennen  sind,  wegen  ihrer  Ausdehnung  über  ungeheure  Flächen.  Und 
>ch  erkennen  wir  sie,  wenn  wir  die  Vorgänge  der  Gebirgsbildun^  und 
m  Entwicklungsgang  der  Formationen  in  der  Vergangenheit  über- 
hauen, zu  kleinen  Einzelheiten  des  allernächsten  Vordergrundes  im 
«logischen  Geschehen,  zu  den  feinsten  Rippeis  auf  dem  Rücken  der 
lernächsten  Welle  vor  unseren  Augen  eines  zum  unabsehbaren  Wogen - 
eere  in  der  Ferne  sich  dehnenden  Ozeans. 

ü  n  g  s  t  e  Bewegungen,  Verstellungen  der  B  r  a  n  d  u  n  g  s  - 
latten,   Verwerfungen  und  flache   Gewölbe  im  Wiener 

Becken. 

Wir  haben  zu  fragen,  welchen  x\nteil  noch  jüngere  Gebirgsbewegun- 
;n    an   der   Ausbildung    der   gegenwärtigen   Umrisse   genommen    haben. 

Bei  g^enauerem  Zusehen  mehren  sieh  die  x'Vnzeichen  einer  Fortdauer 
eser  Bewegungen,  sie  geben  uns  zugleich  ein  jMittel  in  die  Hand,  das 
usmaß  dieser  Bewegungen  abzuschätzen.  Hierher  gehören  die  von  Bobies 
ki  KüPPBK  (71)  kürzlich  nachgewiesenen  Vei^chiebungen  der  ix^ntischen 
randungsplatten  am  Fuße  des  Anninger.  Dazu  kommen  Überschiebungen 
)n  kalkalpinen  Schollen  über  marinem  Tertiär,  das  in  die  vormiozäne 
ucjit  wesentlich  vom  Anninger  eingedrungen  war.  Verschiebungen  ein- 
dner  Schollen  des  •  Raxblockes  gegeneinander  hat  Lichtexecker  (78) 
ichgewiesen. 

Eine  Fortdauer  des  eigentlichen  üeckenschubes  ist  im  Gebiet©  der 
alkalpen   nicht  zu  erwarten;  denn  schon  im  älteren   Miozän   hatte  dir- 
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Erosion  Zeit  genug  gehabt,  die  vorgeschobenen  kalkalpinen  Decken  von 
ihrei"  Wurzel  im  Süden  loszulösen.  Die  Kalkalpen  ruhen  als  freie  Schale 
auf  fremdem  Untergrunde. 

Bewegungen  im  tieferen  Untergrunde  können  leicht  eine  Verstelluu« 
einzelner   Blöcke   in   dem   arg   zerklüfteten   Grebirge   bewirken. 

Aber  auch  die  jungen  Ablagerungen  im  Innern  des  Beckens  sind 
nicht  unbewegt  geblieben.  Kach  den  Forschungen  von  Petrascheck  (75) 
und  Fkiedi.  (74)  lassen  sich  innerhalb  des  Beckens  Verwerfungen  mit 
Sprunghöhen  von  600  bis  700  m  an  steilen  Bruchflächen  mit  welligem 
Verlaufe  aus  der  Gegend  von  Leobersdorf  bis  an  die  mährisclie  Grenze 
bei  Lundenburg  verfolgen.  Ihr  entspricht  ein  Bruch  vor  dem  gegen- 
überliegendem Rande,  der  übei*  die  March  und  in  geringer  Entfernung  vom 
Abhänge  des  Leithagebirges  nach  Wiener  Neustadt  verläuft.  Allerdings 
begegnet  die  Vorstellung  Schwierigkeiten,  daß  eine  junge  Schichtfolge 
von  dieser  Mächtigkeit  durch  Senkung  von  oben  in  diese  Lage»  gebracht 
werden  konnte.  Man  müßte  annehmen,  daß  der  östliche  Flügel  eine  so 
bedeutende  Hebung  von  unten  her  erfahren  hat,  oder  daß  die  westliche 
Schichtanlagerung  während  der  Senkung  allmählich  aufgefüllt  worden  ist. 
Die  Achse  einer  sehr  flachen  Aufwölbung  verläuft  durch  die  Mitte  des 
Beckens  nach  Egbell  in  Mähren.  Die  Neigungswinkel  übersoh reiten 
nirgends  10^  Auf  diesem  flachen  Rücken  befinden  sich  auch  die  äußerst 
flachen  Dome  von  Schwadorf  und  von  Lanzendorf,  die  auf  physikalischem 
Wege  gelegentlich  der  Schürfungen  nach  Petroleum  nachgewiesen  wor- 
den sind. 

Die  ausgiebigeren  vertikalen  Verschiebungen  müßten  älter  sein  als 
die  Einebnung  des  Beckens,  denn  sie  machen  sich  kaum  mehr  a,uf  der 
gegenwärtigen  Oberfläche   bemerkbar. 

Was  die  Oberfläche  darbietet,  die  Schollen  Verschiebungen  in  den 
Kalkklötzen,  die  Verstellungen  und  Verbiegungen  der  Brandungspia ttcn, 
die  Verw^erfungen  in  der  Sedimentfüllung  des  Beckens  und  deren  lang- 
same und  andauernde  Zusammenpressung  geschehen,  wie  man  annehmen 
darf,  durch  Übertragung  der  Bewegungen  eines  tiefer  gelegenen  starren 
Körpers  auf  die  lockerer  gefügte  Decke. 

Der  Geologe,  der  mit  dem  allgemeinen  Bauplan  der  Alpen  vertraut  ist, 
wird  die  Annahme  billigen,  daß  eine  Reibungsfläche  zwischen  der  vorwan- 
dernden Scholle  im  Süden,  d.  i.  der  ostalpinen  Decken,  und  dem  oVts- 
ständigen  Untergrund,  d.  i.  die  Zone  des  Semmering,  des  Leithagebirges 
und  der  kleinen  Karpathen,  gelegen  sei. 

Gegen  Süden,  im  Grazer  Becken  und  ferner  in  den  Karawankeni  und 
in  den  Südalpen  erreichen  die  Bewegimgen  ein  größeres  Ausmaß.  la  den 
Savefalten  sind  noch  sarmatische  Schichten  lebhaft  mitbewegt  worden. 
Über  bedeutende  junge  Hebungen  und  Schwellungen  in  der  Koralpe  und 
in  den  Nachbargebieten,  die  unabhängig  sind  von  den  Savefalten,  haben 
WixKLEij  und  KiKsrjxcjEii  berichtet,  die  miozäne  Schichtfolge  ist  dort 
bis  auf  2100  m  gehoben. 

Nach  Winklers  Darstellung  kommt  die  Fortdauer  der  t^ktonischen 
Bewegung  bis  in  die  jüngste  Zeit  auf  steirischem  Gebiete  auch  in  der 
postpontisehen  Bruchtektonik  und  in  der  Gestaltung  des  Talnetzes  zum 
Ausdruck.   (49,   53,  54.) 
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Gegen  Norden  werden  die  Anzeichen  der  jungen  Bewegungen  immer 
unbedeutender,  und  was  wir  nördlich  des  Semmering  an  jungen  Bewe- 
gungen wahrnehmen  können,  ist  anscheinend  nur  eine  sekundäre  Aus- 
wirkung des  Vorschubes  der  großen  kristallinischen  Decken,  tler  sich 
auf  den  weiter  vortretenden  Untergrund  überträgt.  Das  genügt,  um  une 
zu  überzeugen,  daß  der  Vorschub  der  Dinariden  gegen  die  böhmische 
Masse,  der  die  Alpen  geschaffen  hat,  noch  nicht  zum  Stillstände  gelangt 
ist.  Obwohl  diese  Anzeichen  äußerst  schwach  sind  im  Vergleich  zu  dem 
tektonischen  Riesenbau  der  geologischen  Vergangenheit,  möchte  ich  es 
doch  nicht  wagen  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  die  Gesamtbewegung 
im  Abflauen  begriffen  oder  zeitweise  verlagert  ist,  oder  mit  verändertem 
Gleichmaße  so  wie  in  der  Vergangenheit  auch  in  der  Gegenwart  wirk- 
sam ist;  denn  es  fehlt  uns  ein  sicherer  Maßstab  um  die  Geschehnisse  der 
allernächsten  und  der  entfernteren  geologischen  Vergangenheit  gegen- 
einander   abzuwägen. 

Frage     der     jungen     Gesamthebung    des    Alpenkörpers. 

Eine  jugendliche  Hebung  des  gesamten  Alpenkör- 
pers scheint  mir  aber  nicht  mit  der  Sicherheit  festge- 
stellt, wie  sie  von  den  meisten  und  auch  von  führenden  Geologen 
und  Geographen  angenommen  wird.  Sie  beruht  vor  allem  auf  der  Voraus- 
setzung, daß  die  Kalkalpen  zur  Zeit  der  Augensteinschotter  oder  zur  Zeit 
der  Raxlandschaft,  oder  vielleicht  noch  später,  völlig  oder  nahezu  ein- 
geebnet oder  wenigstens  zu  einer  Mittelgebirgslandschaft  erniedrigt  wa- 
ren; und  daß  sie  ihre  gegenwärtige  Erhebung  über  den  Meeresspiegel 
und  ihre  gegenwärtigen  Umrisse  einer  erst  nach  Abschluß  der  Faltung 
erfolgten  und  von  ihr  unabhängigen,  epirogenetischen  oder  isostatischen 
Hebung   verdanken. 

Die  zackigen  Grate  und  die  spitzen  Hörner  zwischen  steilwandigen 
Karen  sind  als  Kennzeichen  der  Jungen  Vereisung  den  höher  aufragen- 
den Teilen  der  Alpen  vorbehalten.  In  dem  zum  Ostrande  allmählich  ab- 
sinkenden Anteile  der  Kalkalpen  sind  die  Reste  einer  älteren  Landober- 
fläche in  größerem  Zusammenhange  erhalten  geblieben;  nur  spärliche 
Kare  und  Nischen  sind  in  die  sanften  Rundformen  der  „Raxland- 
schaft** (LicHTBNECKER  78)  eingefügt,  die  durch  das  gegenwärtige 
Flußnet/  von  unten  her  bis  auf  verhältnismäßig  wenig  ausgedehnte 
Reste  aufgearbeitet  worden  ist.  Sie  war  keineswegs  einie  Ebene  oder 
Fastebene.  Spengler  (59;  und  Götzinger  geben  ihr  Höhenunterschiede 
von  1000 — 1500  m.  In  unbekannter  Höhe  über  ihr  war  einst  die  Landschaft 
der  Augensteinschotter  gelegen.  Nun  finden  sich  diese  Schotter  fast  nur 
auf  sekundärer  Lagerstätte  in  Spalten  und  I>olinen  der  Raxlandschaft. 
Da  die  Augensteinschotter  aquitanischen  Alters  sind,  fällt  die  Ausbil- 
dung der  Raxlandscjiaft  in  die  Zeiten  der  burdigalischen  bis  helvetischen 
Überflutungen,  die  Meereshöhen  von  wenigstens  500  m  erreicht  halx»n. 
Damals  war  auch  die  Erosionsbasis  viel  weiter  entfernt  von  den  (Jucll- 
gebieten  der  Flüsse;  das  Wiener  Becken  war  damals  noch  nicht  vor- 
handen und  die  zusammenhängende  Gebirgsmasse  war  weithin  nacli  Osten 
ausgedehnt.  Schon  dieser  Umstand  allein  kann  die  Höhenlage  alter  Tal- 
stückc  verständlich  machen,  ohne  daß  für  sie  der  volle  Hebungsbetrag 
über  den  gegenwärtigen  Talausgang  zu  fordern  wäre. 
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Sicherlich  war  vor  der  Ausbildung  der  Raxlandschaft  aoch  eine  übi'i- 
lagerndc  Gesteinsmasse  von  unbekannter  Mächtigkeit  entfernt  word^Mi. 
Die  zumeist  annähernd  schwebende  Lagerung  der  Grenzflächen  zwischen 
den  einzelnen  alpinen  Decken  und  zwischen  den  Schichtstufen,  aus 
'denen  sie  bestehen,  läßt  vermuten,  daß  bereits  bei  diesem  A.btra,gun.irs- 
vorgang  eine  Stufenbildung  durch  selektive  Erosion  eingetreten  war. 

Die  Neigung  der  Kalkgebiete,  ausgeglichenes  Relief  durch  Verkarstuni: 
festzuhalten,  scheint  auch  hier  zum  Ausdruck  zu  kommen.  In  den  kri- 
stallinischen Zentralalpen  kann  ein  ähnlich  scharfer  Gegensatz  zwischen 
Hochfläche  und  Talgehänge  nicht  zur  Entwicklung  gelangen.  Hier  mixi; 
auch  Hettxers  Ansicht  zu  berücksichtigen  sein,  daß  zur  Entscheidunir 
der  Frage  nach  dem  vorglazialen  Relief  der  Alpen  vor  allem  tropische, 
un vereiste  Gebirge  zum  Vergleich  heranzuziehen  wären,  in  denen  schroff«^ 
Gipfelformen   überhaupt   nicht   auftreten.    (79.) 

Da  die  flözführenden  Süßwasserbildungen,  mit  denen  die  jungtertiire 
Schichtfolge  beginnt,  unweit  südlich  vom  Kalkalpenrande  dem  Grundgebirire 
auflagern,  muß  damals  schon  die  Kalkmasse  bis  hierher  abgeräumt  und 
'der  bloßgelegte  Untergrund  landfest  gewesen  sein.  Die  ausgewalzten 
Decken  der  Penniden  und  der  Grisoniden  tauchen  allenthalben  mit  gleich- 
bleibenäer  Regelmäßigkeit  nordwärts  unter  den 'Steilabfall  jder  Kalkalpen. 
An  der  Grenze  zwischen  beiden  Cxesteinsgruppen  .befindet  sich  keine  Ver- 
werfung und  kein  sonstiges  Anzeichen  einer  vertikalen  Verschiebuns:. 
Seit  dem  älteren  Miozän  kann  der  Höhenunterschied  zwischen  dem  Kri- 
stallin un<i  den  auflagernden  Kalkalpen  nur  verringert  und  nicht  erhöht 
worclen  sein.  Da  die  Kalkalpen  und  ^die  Zentralalpen  seit  dem  MiO|^"in 
in  festgefügter  Überlagerung  miteinander  verbunden  geblieben. sind,  konn- 
ten nur  beide  zugleich  gesenkt  oder  gehoben  worden  sein.  Ein  Kieder- 
tauchen  der  Kalkalpen  bis  nahe  an  den  Meeresspiegel  konnte  ninht  ge- 
schehen ohne  gleichzeitige  Überflutung  der  unmittelbar  .anschließendon 
Grauwackenzone.  Man  findet  aber  kein  Anzeichen  dafür,  daß  in  diesem 
Gebiete  das  miozäne  Meer  jemals  den  Fuß  der  Kalkalpen  erreicht  hätte. 

Die  Lagerungs Verhältnisse  widersprechen  somit  einer  der  aquitani- 
schen  Augensteinzeit  unmittelbar  anzuschließenden  Hebung;  aber  aui-h 
in  ;der  späteren  Folge  der  Ereignisse  ist  kein  Platz  zu  finden,  an  dem  die 
angenommene    allgemeine    Hebung    der    Kalkalpen    einzuschalten    wlhw 

Das  Ausmaß  aller  nachnontischen  Vertikalbewegungen  kann  mit 
voller  Deutlichkeit  an  den  V^erstellungon  der  pontischen  Brandunjrs- 
platten  am  Rande  des  Wiener  Beckens  abgelesen  werden.  Nach  den 
Untersuchungen  von  KCppek  und  Boiuks  ist  es  in  den  bescheidenen 
Grenzen  von  örtlichen  Verlagerungen  geblieben  (71). 

Die  Brandungswelle  des  übc»r  den  helvetischen  Braunkohlen  vür- 
'dringenden  Mchitcs  hat  die  Hänge  eines  hochragenden  Gebirges  iH^spült: 
sie  hat  noch  ausliegende  Reste  der  Kalkalpen  von  zentralalpine ni  Unt.'i- 
grunde  abgeräumt.  (S.  Seite  21(3.)  Nur  ein  großer  Gebirgskörper  war  hw- 
Stande,  die  weit  ausgedehnten  und  mächtigen  Massen  von  Gerollen  und 
sonstigen  Ablagerun«;en  des  Ostrandes  der  Zentralalpen  zu  liefern.  Die 
Umformung  der  AugcMisteinlandsehaft  zur  Raxlandschaft  mochte  einen 
Großteil  "des  Stoffes  geliefert  halx*n  für  die  ausgedehnten  Schuttfächer. 
die  vorwiegend  im  Sai'inat  in  das  Tiefland  vorgeschoben  und  später  großen- 
teils   wieder    (witfernt   worden    sind.   Zugleich   mit   der    Ausräumung    des 
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Vorlandes  und  der  Eintiefung  des  epigenetischen  Talnetzes  erfolgte  die 
Aufzehrung  der  Raxlandschaft.  Verhältnismäßig  klein  sind  ihre  auf  den 
Kalkklötzen  verbliebenen  Reste.  Zu  ihrer  Erhaltung  mag  die  Verkarstung 
des  Gebietes  beigetragen  haben.  (Lichtenbckeu  1925,  77,  S.   740.) 

Wie  mancherlei  schwer  zu  überschauende  Zwischenfälle  mögen  den 
Ausbau  aufeinanderfolgender  Talkurven  und  damit  den  Ausbau  der  regel- 
mäßigen Taltreppe  und  des  Schachtelrcliefs  abgelenkt  haben  von  der 
geradlinigen  Bahn,  die  ihr  die  einfache  Deduktion  vorschreiben  will. 
Gesteinswiderstände  bewirken  vorübergehende  Verzögerungen  des  fluß- 
aufwärts wandernden  Gefällbruches;  Enthauptungen  und  Ablenkungen 
verändern  die  Wassermenge  der  Gerinne  usw.  Das  Aufwärtswandern 
mehrerer  aufeinanderfolgender  Gefällsvcrsteilungcn  kann  durch  aufein- 
anderfolgende Ausräumungsphasen  vom  Gebirgsrande  her  eingeleitet 
werden. 

Welche  von  den  Brandungsplatten  der  Umrahmung  des  Wiener 
Beckens  dem  Torton  und  welche  dem  Pontikum  zuzuschreiben  sind,  dar- 
über konnte  noch  keine  ungeteilte  Meinung  .gewonnen  werden  und  auch 
besonders  sachkundige  Forscher  haben  ihre  diesbezüglichen  Anschauungen 
gelwechselt.  Sicher  ist,  daß  die  höheren  Flächen  (über  390  m)  im  ai^ußer- 
alpinen  Gebiete  am  Rande  der  böhmischen  Masse  nur  tortonischen  Altera 
sein  können,  da  sie,  wie  insbesondere  Hassingeu  gezeigt  hat,  über  die 
Wasserscheide  von  Weißkirchen  bis  an  den  Rand  der  schlesischen  Ebene 
zu  verfolgen  sind  (45).  Mit  „bemerkenswertem  Parallelismus  zum  heutigen 
Meeresspiegel**  erstrecken  sie  sich  über  ein  Gebiet,  das  weit  außerhalb 
des  Bereiches  der  pontischen  Seenbildung  gelegen  war.  (F.  E.  Scess, 
46,  S.  379.) 

KüpPEU  hielt  zuerst  die  Großformen  in  330 — 380  m  am  Ostrande 
des  Anninger  für  pontisch,  da  sie  angeblich  eine  auflagernde  sarmatische 
Tasche  durchschneiden.  Bobies  deutet  dieses  Vorkommen  als  einen  an 
Brüchen  versenkten  helvetischen  Rest  und  kehrt  zur  früheren  Annahme 
eines  helvetischen  oder  tortonischen  Alters  der  Einebnungsfläche  zu- 
rück   (72). 

Mag  auch  die  von  Bobies  angenommene  junge  Schrägstellung  der 
Anninger  Scholle  und  die  Hebung  ihrer  nördlichen  Kante  um  etwa  100  m 
zu  Recht  bestehen,  mögen  auch  die  Ränder  des  Gaadener  Beckens  mit 
den  Resten  der  Brandungsplatten  noch  tektonische  Verschiebungen  bis 
über  100  m  erlitten  haben,  so  bleibt  hier  doch  kein  Platz!  für  sarmatische 
oder  postsarmatische  Hebungen,  die  in  der  Gestaltung  des  Gebirges  zum 
'Aiusdruck   käme. 

In  diesem  Zusammenhange  verdient  auch  die  schöne  Studie  von 
G.  Roth -Fuchs  (80)  über  das  Lei  thagebirge  besondere  Beachtung. 
Der  breite  und  niedrige  Rücken  von  parautochthonem  Kristallin,  der 
in  die  tektonische  Zone  des  Semmering  und  der  Kleinen  Karpathen 
gehört  und  die  Verbindung  herstellt  zwischen  diesen  beiden  Gebirgen,  ist 
nach  den  Angaben  der  Verfasserin  ein  „Teina^sengebirge".  An  seinen 
Hängen  werden  16  umlaufende  Abstufungen  unterschieden;  die  Stufen 
1 — 4,  oberhalb  420  m,  werden  dem  mediterranen  Meere,  die  Stufen 
•^ — 10  dem  pontischen  See  und  die  untersten  Stufen  dem  levantini- 
schen  See  und  der  jüngsten  Ausräumung  bis  auf  den  heutigen  Neu- 
siedler See   zugeschrieben.   Die  Einreihung  der   höchsten  Stufen   in  das 
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marine  Miozän  wird  durch  einleuchtende  Gründe  unterstützt.  Oberhalb 
420  m  S.  H.  ist  noch  die  miozäne  Rumpflandschaft  (Brandungsplatte) 
mit  geringen  Böschungen  und  Hochmooren  und  Resten  einer  marinen 
Schotterstreuung  erhalten  geblieben.  Schärfer  gegliedert  sind  die  unter- 
halb 260  m  gelegenen  pontischen  Stufen.  Bis  hierher  reichen  auch  die 
Überreste   verlassener  Talstrecken  mit  mediterraner  Schotterfüllung. 

Die  abgesonderte,  wenig  gegliederte  Masse  kristallinischer  G^esteine 
war  besser  geeignet  die  Brandungsmarken  aufzubewahren  als  der  aus 
weicheren  Gesteinen  bunter  zusammengefügte  Alpenranil.  Die  größte 
Erhebung  des  Leithagebirges,  der  Sonnenberg  (480  m),  erreicht  nicht  die 
«dem  Hochstande  des  miozänen  Meeres  entsprechende  Seehöhe  und  auch 
nicht  die  höchsten  Höhen  der  in  Mitteleuropa  weitverbreiteten  miozänen 
Verschüttung.  Auch  diese  breite  Bodenschwelle  war  vermutlich  wieder- 
holt völlig  zugedeckt  und  in  den  Zeiten  sinkenden  Meeresspiegels  durch 
Abräumung  der  lockeren  Sedimentdecke  wiederholt  bloßgelegt  worden. 
Diese  Vorgänge  beherrschen  die  einfachere  Epigenesis  der  von  der  breiten 
Wasserscheide  nach  beiden  Seiten  abströmenden  Gerinne.  Nur  die  tiefere 
Abräunmng  und  die  neuerliche  Zuschüttung  zwischen  dem  Sarmat  und 
dem  Pont  sind  in  der  Talgeschichte  deutlicher  abgebildet;  aber  nichts 
deutet  auf  jungtertiäre  oder  spätere  Verbiegungen  oder  Verschiebungen 
au  Brüchen. 

Höchst  bemerkenswert  ist  die  Übei-einstimmung  der  Hauptstufen  mit 
denen  des  gegenüberliegenden  Alpenrandes;  wie  sie  von  Roth-Füchs 
dargelegt  wird.  Was  für  das  Leithagebirge  gilt,  muß  auch  für  ihn  gelten, 
und  es  folgert  hieraus  von  neuem,  daß  auch  das  kalkalpine  Randgebirge 
seit  dem  Jungtertiär  von  keiner  das  Ganze  umfassenden,  hebenden  oder 
senkenden  Bewegung  ergriffen  worden  ist. 

Diese  Überlegungen  scheinen  mir  eindeutiger  als  die  auf  die  Höhen- 
lage alpiner  Landflächen  gegründeten  Annahmen.  Wohl  ist  für  die  von 
verschiedenen  Beobachtern,  Machatschek,  Klebelsbbug,  Lehmann, 
GöTziNGEK  u.  a.,  weit  in  das  Innere  der  Alpen  verfolgten  hochgelegenen 
Talböden  kaum  eine  andere  Erklärung  zu  finden,  als  die  einer  der  Tal- 
bildung nachfolgenden  Reihe  von  Hebungen.  Die  Augensteinfläche  kann 
aber  nur  geringen  Anteil  gehabt  hal>en  an  diesen  Hebungen,  deren  Haupt- 
betrag weiter  zurückliegen  muß  als  die  Loslösung  der  Augensteinfläche 
von  ihrem  Zufuhrgebiete  in  vortortonischer  Zeit. 

Im  Rücken  der  Anninger  Scholle  greift  die  tertiäre  Ausfüllung  der 
Bucht  von  Gaäden  tief  ein  in  das  Kalkgebirge.  Zu  unterst  liegen  Brekzien 
mit  marinen  Tegeln  und  sandigen  Tonen  des  Helvet;  die  auflagernjden 
Schotter  des  Torton  greifen  über  die  Beckenfüllung  hinaus.  An  den  Rän- 
dern des  Beckens  sind  nach  der  Darstellung  von  Bobies  beträchtliche 
tektonische  Verschiebungen  wahrzunehmen.  Ob  das  Becken,  wie  ich  an- 
zunehmen geneigt  bin,  in  seinen  Hauptumrissen  durch  vorhelvetischc 
Tektonik  und  vorhelvetische  Erosion  geschaffen  und  bereitgestellt  war 
zur  Aufnahme  der  jungmediterranen  Sedimente,  oder  ob  die  Sedimente 
einei-  posttektonischen  Versenkung  ihre  Erhaltung  verdanken,  ist  nicht 
wesentlich  für  die  Frage  der  postmiozänen  Hebung  des  Gebirges.  Die 
gegenwärtige  Geländemulde  von  Gaaden  ist  ohne  Zweifel  ein  Werk  der 
jung-  oder  nachtertiären  Ausräumung.  Die  Entwässerung  vollzieht  sich 
durch  den  schönen  epigenetischen  Durchbruch  der  Klausen  bei  Mödling. 
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Auf  seinem  Wege  zu  'dieser  felsigen  Talenge  im  Hauptdolomit  quert 
der  Mödlingbach  in  der  Hinterbruhl  noch  eine  andere  Talwoitung,  sie 
verdankt  ihre  Entstehung  der  Ausräumung  weicher  Einlagerungen  von 
höherem  Alter,  der  Gosaumergel  und  der  Werfener  Schiefer,  die  in  der 
Hinterbruhl  an  der  Überschiebungsfläche  zwischen  der  Lunzer  und  der 
Ötscher  Decke  aneinander  gebracht  worden  sind.  Es  besteht  die  Möglich- 
keit, daß  die  Gaadener  Mulde  im  wesentlichen  durch  Erneuerung  eines 
vortertiären  Reliefs  entstanden  ist;  die  Hinterbruhl  hat  aber  trotz  ihrer 
sanfteren  Umrisse  in  bezug  auf  das  Verhältnis  der  heutigen  zur  vormio- 
zänen  Geländegestalt,  als  epigenetisches  Durchbruchstal  zu  gelten.  Die 
„naohtastende  Erosion**  (Krebs)  macht  keinen  Unterschied  z^wischen 
weichen  Einlagerungen  von  ungleichem  Alter  und  ungleicher  tektonischer 
Stellung;  sie  verbindet  die  aus  ungleichartigem  Grunde  ausgehobenen 
Hohlformen.  Der  beherrschende  Vorgang  bei  der  Bildung  der  Geländc- 
formen  war  auch  hier  die  nachmiozäne,  ausräumende  und  opi- 
genetische  Erosion,  von  demselben  Stile  und  von  dem  gleichen 
Ausmaße  wie  die  an  den  Rändern  der  böhmischen  Masse  und  von  ihr 
nur  unterschieden  die  Art  der  Auswirkung  in  dem  anderen  Stoffe. 

Löß-  und  Talungleichseitigkeit. 

Ziemlich  leer  läuft  die  Erdgeschichte  in  unserem  Gebiete  wahrem! 
'der  Wechsel  vollen  Zeit  des  Diluviums,  der  ,Zeit,  in  der  die  Hochalpe  ii 
'durch  wiederholte  Vergletscherungen  ihr  gegenwärtiges  Gepräge  erhalten 
haben.  Die  zackigen  Gipfel  und  Hörner,  die  scharfen  Grate  und  die 
steilwandigen  Kaare,  die  versteilten  Talhänge  mit  den  Klammen  und 
Wasserfällen,  die  Seenbecken  im  kahlen  Hochgebirge,  ebenso  wie  die 
freundlich  umrahmten  Wasserflächen  der  tiefer  gelegenen, Talstrecken  und 
auch  die  mächtige  Schotterüberstreuung  des  nördlichen  Vorlandes  der 
Alpen  sind  durchaus  Wirkungen  der  wiederholten  Gletscherbedeckung. 
Gegen  Osten  mit  der  Absenkung  der  Gebirgskämme  hat  auch  die  Ver- 
gletscherung abgenommen.  Rax  und  Schneeberg  haben  zwar  noch  Eis- 
kappen getragen,  sie  haben  aber  nur  vereinzelte  Kaarnischen  dort  zu- 
rückgelassen und  es  war  nicht  zur  Entwicklung  eigentlicher  Talglet- 
scher gekommen.  Der  stärkere  Zerfall  des  Gebirges  und  die  reichlichere 
Schuttführung  macht  sich  noch  bemerkbar  in  der  Ausbreitung  eines  flachen 
Schotterfächers,  des  Steinfeldes,  über  den  südlichen  Teil  der  Abtra 
gningsfläche  im  Wiener  Becken. 

Ein  Zeugnis  der  trockenen  und  Steppenphase  im  Diluvium  ist  di(> 
Haut  des  vom  Winde  vertragenen  Staubes,  der  als  Löß,  ebenso  Avie  den 
größten  Teil  von  Mitteleuropa,  auch  hier  die  ebenen  Flächen  und  insbe- 
sondere die  im  damaligen  Windschatten  gelegenen  gegen 
Ost  und  gegen  Süd  geneigten  Abhänge  überkleidet.  Durch 
'diese  Art  der  Verbreitung  unterstützt  er  und  erklärt  zugleich  die  deutlich 
ausgeprägte  Einseitigkeit  der  Täler,  die  ebenso  ^n  den  Abhäjigen  des 
Grundgebirges  nördlich  der  Donau  wie  im  inneralpinen  Hügollande  mit 
bemerkenswerter  Gesetzmäßigkeit  bis  in  die  kleinsten  Windungen  und 
Verscweigungen  des  Talnetzes  verfolgt  werden  kann.  Mit  seiner  Fähig- 
keit, senkrechte  Wände  zu  bilden,  mit  seiner  lockeren  Beschaffejiheit, 
welche  die  Ausfurchung  tiefer  Hohlwege  begünstigt,  gehört  er  zu  deiif 
kennzeichnenden   Motiven   der  niederösterreichischen   Landschaft. 
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Sc.  hlußbemerkung. 

Von  dem,  was  das  Augenblicksbild  aus  .dem  ewig  fließenden  Wandel 
der  äußeren  Erdgestalt  am  Alpenende  bei  Wien  erschauen  läßt,  sei  hier 
einiges  besonders  hervorgehoben,  das  für  das  gestaltende  Geschehen  auf 
der  Erde  allgemeine  und  grundsätzliche  Bedeutung  besitzt. 

Abgesehen  von  der  dünnen  Lößhaut,  besteht  der  gesamte  Körper  der 
Landschaft  außerhalb  der  böhmischen  Masse  nur  aus  mehr  oder  weniger 
verlagerten  Sedimenten  aus  wässerigem  Mittel.  In  ihrer  Gesamtheit 
wurden  sie  über  eine  recht  ungleichmäßige  Unterlage,  über  ungleiche 
und  auch  unbeständige  Tiefen  ausgebreitet.  Was  sie  als  Dokumente  detr 
Vergangenheit  zu  bieten  vermögen,  ist  mager  und  lückenhaft  im  Ver- 
hälmis  zu  dem  Zeiträume,  den  sie  umfassen. 

Man  betrachte  z.  B.  die  Schichtfolge  der  Flyschzone.  Wenn  auch  vieÄ- 
leicht  ihre  Mächtigkeit  mehr  als  tausend  Meter  betragen  mag,  so  ist  sL^ 
doch  nur  spärlicher  Rückstand  und  ein  kümmerlicher  Zeuge  von  all  denzr" 
was  sich  hier  in  der  Zeit  vom  Neokom  bis  zum  Oligozän  ereignet  habe  " 
mag;    in    einem   Zeiträume,    in   dem    ein   Großteil    der    Entwicklung   dt 
Saurierstämme   und   der  Ausbau   aller  Hauptstämme  der  Säugetiere 
das  Werden  und  Verschwinden  einer  ganzen  Reihe  von  großen  und  seil 


ständig  ausgebauten  Nebenzweigen  Platz  gefunden  hat.  Da  die  Häufun^c: 
der  einzelnen,  meist  recht  grobsandigen  Stufen  nicht  allzu  langsam  g€^^ 
schehen  konnte,  muß  der  in  der  Sohiehtfolge  nicht  vertretene  ZeitraunEU 
im  großen  ebenso  wie  im  örtlichen  Profile,  unvergleichlich  umfassendc==a 
gewesen  sein,  als  die  Zustände  über  die  ein   Bericht  in  den  Sedimente 
Äifbewahrt  worden  ist.  Die  Amerikaner,  insbesondere  Bärbel   und  Schi 
CHERT  (96)  suchen  diese  Unterbrechungen  der  konkordanten  Schichtfol^ 
oder  „Diastemen"  für  die  Abschätzung  geologischer  Zeiten  zu  verwerte^:* 
'dabei  wird  ihnen  vielleicht  noch  der  volle  gebührende  Umfang  zugestände m:z 
Durch  die  rasche  Schüttung  mußten  die  Fassungsräume  unzählige   MaU^ 
aufgefüUi  und  damit  die  Sedimentation  zum  Stillstande  gebracht  worden 
sein:  unzählige  Male  mochte  der  Schutt  umsreschwemmt  und  zu  erneuter 
Sedimentation   verwendet   worden  sein,  so  daß  die  wenigen  deutlich  ge- 
sonderten Faziestypen  und  Stufen,  die  der  Flyseh  nun  umfaßt,  nur  einen 
Rückstanü  der  im  unaufliörlichen  Kommen  und  Gehen  der  Meere  immer 
wieder    umgelagerten    Massen    da i  stellen,    der    gleichsam    durch    Zufall 
einer    neuerlichen    Verschwommunsr   entiran^en    ist. 

Ähnliche  Grundsätze,  alvr  mit  viel  weiter  ausgreifenden  Abwandlun- 
gen gelten  auch  für  die  EK^utung  der  gesamten  alpinen  Schichtfolge.  Auch 
hier  wird  die  Stärke  der  einzelnen  Schichten  hauptsächlich  bestimmt 
durrli  den  Fassimirsraum  des  Becken?  )>ei  einem  gewissen  Wasserstande. 
Di'^  l;in  Inaheu  Räume  sind  nicht  nur  zinneist  seichter,  sie  empfangen 
a;i<  h  ciii.  ivichlichere  Zufuhr  von  feston  Steffen;  jede  Strandverschie- 
biinc  wir  \  von  der  Sedimentation  rascher  eingeholt,  Unterbrechungen 
der  Se'iini»^!itati-oM  siü  1  liior  vleshalb  hä\ifii:or  und  ausgiebiger  und  die 
nicht  allz:;  kü^ienfeiiiv^  Sl  hiebt folü-e  ist  Ivstimmier  und  reichlicher  ge- 
i^lielort- 

A^>v:  iie  Faüknnj  .io>  Ua^hstoinkalkes  lehrt,  daß  auch  der  Anstieg 
des  Wassorsj'i'.'L'ols  in.  \a\.  ifornrn  Mv^-.mv  <v^  langsam  geschah,  daß  dio 
aiiS.hwellon.ie  ovirar.iSi  he  Aiifsvhuituuir  ihn  immer  wieder  einholen  konnte 
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urid  dann  zu  zeitweiligem  Stillstande  gezwungen  war.  AusfüUungsstill- 
stan'd  ist  eine  verbreitete  Ursache  der  Gliederung  und  auch  der  Lücken- 
haftigkeit der   Schichtfolgen. 

Dem  Chronisten  der  geologischen  Vergangenheit  stand  gleichsam  zeit- 
weise nur  eine  allzu  beschränkte  Fläche  zur  Verfügung  für  seilte  bald 
nur  sehr  unvollkommenen  und  flüchtigen,  bald  eingehenderen  und  zu- 
sammenhängenderen Aufzeichnungen.  Um  so  bemerkenswerter  ist  der  deut- 
lich hervortretende  Gleichschritt  der  großen,  die  weiteren  Erdräume 
innerhalb  und  außerhalb  der  Faltungszonen  umfassenden  Ereignisse. 

Unabhängig  von  den  großen  Transgressionen  und 
Heg  ressionen  vollzieht  sich  das  orogenetische  Ge- 
schehen. Wenn  man  ihm  auch  einen  ungleichmäßigen  Fortschritt,  mit 
zeitweiser  Beschleunigung  und  zeitweisen  Stillständen  zugestehen  wird, 
so  vollzieht  es  sich  'doch  im  ganzen  gleichmäßiger  über  ungeheure  Zeit- 
räume neben  der  in  umfangreicheren  Phasen  wechselnden  Geschichte  der 
Meere.  Die  Wasserhülle  bleibt  der  lebhafter  bewegte  Teil;  von  außen 
her  eingreifend  fügt  sie  die  auffälligeren  Zeitmarken  in  den  Gang  des 
orogene tischen  Geschehens.  Ältere  allgemeinere  oder  örtliche  Bloß- 
legungen, angezeigt  durch  gelegentliche  Diskordanzen  in  der  mesozoischen 
Schichtfolge,  wurden  durch  die  fortschreitende  Faltung  neuerdings  über- 
wältigt. Nur  der  letzte  Eingriff,  der  der  weltweiten  Transgression  der 
Oberkreide,  bleibt  in  den  Ablagerungen  der  Gosauformation  deutlich 
•abgehoben  vom  älteren  Gebirgsbau. 

Auch  im  Gebiete  der  alpinen  Fazies  gab  es  nur  in  den  Zeiten  des 
allgemeinen  Meereshochstai^es,  zumal  in  der  einstigen  penninischen 
Vortiefe  wahrhaft  tiefes  Meer.  Die  weiter  ausgedehnten,  relativ  seichten 
Schelfse<iimente  haben  vor  allem  den  geeigneten  Stoff  geliefert  zur  Bil- 
dung der  geschmeidigeren  Decken  und  Falten.  Ohne  die  mesozoische 
Auflagerung  wäre  der  Aufschub  ein  „trockener**,  eine  „Charriage  a  sec**, 
nach  der  Bezeichnung  von  Akgand,  geblieben. 

Das  beherrschende  tektonische  Geschehen  in  dem  Gebiete  ist  der 
seit  dem  frühen  Mesozoikum  andauernde  Vorschub  der  DinaridenschoUe. 
Was  die  Abtragung  während  dieses  ungeheuren  Zeitraumes  zu  leisten 
vermochte,  bezeugt  'die  Schätzung  von  Heim,  nach  der  die  Gesamtheit 
der  über  der  heutigen  Oberfläche  ergänzten  Deckenmasse  eine  Höhe 
von  40 — 50  km  erreichen  würde.  Dennoch  ist  es  fraglich,  ob  sich  die 
Alpen  hätten  als  Gebirge  behaupten  können,  wenn  sie  nicht  durch  den 
isostatischen  Auftrieb  der  ebenso  mächtigen  untergetauchten  Decken - 
«^ruppeu  in  der  Höhe  der  allgemeinen  Gipfelflur  erhalten  würdefu,. 

Aber  seit  dem  letzten  Hochstande  des  Meeres  im  mittleren  Miozän 
hat  die  Höhenlage  des  Gebirges  kaum  noch  eine  wesentliche  Veränderung 
mehr  erlitten.  Die  umgebenden  Gebirge  hal>en  den  Stoff  geliefert  für  die 
Ausfüllung  der  über  1000  m  tiefen  Becken  bis  auf  500  m  über  dem  heu- 
tigen Meeresspiegel.  Was  nachfolgte,  ist  im  wesentlichen  die  Geschichte 
der    gestaffeltenAusräumung. 

Der  großzügige  tangentiale  Deckenschub  konnte  nicht  mehr  auf  die 
Kalkalpen  einwirken,  nachdem  diese  durch  die  Erosion  zwischen  Burdigal 
und  Torton  von  den  südalpinen  Deckengruppen  losgelöst  worden  waren. 
Wohl  sind  mancherlei  bis  in  die  jüngste  Zeit  andauernde  Krustenbewegun- 
^en  in  den  Alpen  und- in  den  Nachl>argebieton  festgestellt  worden.  (Küpper, 
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BoBiES.  Stiny,  Ampfeker,  Solch,   Klüpfel.)  Hierher  gehören   z.  B.  die 
Verstellungen  der   kalkalpinen   Hochflächen    an  steilen    Brüchen    (Lich- 
tenecker).  Ihre  Mechanik  wird  leichter  verständlich,  wenn  man    wahr- 
nimmt, daß  die  großen  Kalkplatten  bereits  durch  dichtgedrängte   Klüf- 
tung  in  zahllose  steilwandige  Blöcke  zerteilt  sind,  die  in  den  mächtigen 
Werfener  Schiefern  eine  weiche,  jeder  Verschiebung  leicht  nachgebende 
Unterlage   besitzen.   Als   Verlagerungen   ähnlicher  Art  werden   die    Ver- 
stellungen der  Brandungsplatten  am  Beckenrande  anzusehen  sein.  Noch 
in  der  jungtertiären  Beckenfüllung  gibt  es  Verwerfungen  von  ziemlicher 
Sprunghöhe  und  äußerst  flache  Aufwölbungen  (s.  Seite  223).  Es  mag  sich 
bestätigen,  daß  auch  die   geringen  Änderungen   des  Schichtfallens    nicht 
ohne  Einfluß  bleiben  auf  den  Lauf  der  dauernden  Gerinne  (Pavai  Vajna, 
82).  In  unseren  Gegenden  wurden  aber  die  Talformen   vor  allem   durch 
vorherrschenden    nordwestlichen    Wind   und   durch  Anlagerung   des    LölV 
im  Schatten  der  diluvialen  Nordwestwinde  bestimmt  und  erhielten   <hirch 
sie  einen  asymmetrischen  Querschnitt.  Die  Einzelheiten  der  Epigenesis  und 
der    Entwicklung    des    Schachtelreliefs    durch    abwechselnde    Bloßlegung 
und  Verschüttung,  durch  abwechselnd  beschleunigte  und  gehemmte  Ero- 
sion im  Sinne  von  Klüpfel  (83),  ihre  vermutete  Beeinflussung  durch  die 
jüngsten    Bewegungen   u.  a.   mag   der  örtlichen   Forschung   der    Morpho- 
logen   und   der  geographischen   Deduktion  überlassen   bleiben;   denn   der 
Einfluß   dieser   Vorgänge  auf  die  Umrisse   der  Landschaft   verschwindet 
neben  der  Auswirkung  des  lange  andauernden  Hauptgeschehens,  nämlich 
der  durch  das  Zurückweichen  des  fernen  Meeresspiegels  bedingten  allge- 
meinen Senkung  der  Erosionsbasis.  Indem  sie  den  Abtrag  der  miozänen 
Hülle   veranlaßt,   verschmälert  sich   der  trennende  Saum  zwischen    dein 
alten  Rumpf  der  böhmischen   Masse  und   den   Hügelreihen    und    Felsen - 
kämmen  der  Alpen.  Oft  beschrieben  wurde,  wie  die  „Aufdeckung"  oder 
„Exhumierung"  der  alten  Formen  Hand  in  Hand  geht  mit  dem  Versinken 
der   Wasserläufe   in   die   epigenetischen  Engtäler.   An   den   Rändern   der 
kristallinischen   böhmischen   Masse  werden   die  miozänen   Branduugsplat- 
ten  und  die  offeneren,   vormiozänen  Tal  Weitungen  wieder  ans   Licht  ge- 
bracht. In  den  weniger  dichtgefügten  Alpen  hat  die  „nachtastende**  Ero- 
sion  reichlichere   Gelegenheit,   in   den  Gebirgskörper   selbst  einzugreifen 
und  die  tektonischen  Hauptrichtungen  zur  Geltung  zu  bringen;  aber  auch 
dort  wirkt  eine  gleichsam   ,, fehltastende'*  Erosioni,   wo  die  Grerinnc   ihre 
Laufrichtungen    ohne    Rücksicht    auf    den    Schichtenbau    behaupten    und 
selbst  die  neu  geschaffenen  Ausräumungsfurchen  im  eigentlichen  Alpen- 
körpei-  überqueren.  An  den  Rändern  der  Alpen  werden  sie  ebenso  w1(! 
an  den  Rändern  der  böhmischen  Masse  durch  die  rasche  Abräumung  des 
umrahmenden,  weicheren  Tertiär  zur  beschleunigteren  Eintief ung   in  dic^ 
Engtäler  und  Durchbrüche  gezwungen.  Aus  der  gleichartigen  Einwirkung 
auf    die    einander    gegenüberstehenden    so    ungleichartigen    großtektoni- 
sehen   Einheiten,  auf  den  alten  Rumpf  und  auf  die  junge  Kette,   erhellt 
besonders    klar    die    Selbständigkeit    einer    Gruppe    von    Vorgängen,    die 
vielleicht  in  allen  Landschaften  der  Erde  auf  irgendeine  besondere  Weise 
wahrzunehmen  sin'd;  sei  es  in  den  Anzeichen  von  einstigem  Meereshoch- 
stande im  Innern  der  Länder  und  seinem  späteren  Zurückweichen,  sei  es 
in  der  Höhenlage  alter  Talstufen,  die,  wie  in  Schottland  und  Skandinavien, 
selbst  die  diluviale  Vereisun«^:  überdauert  hal>en  können,  sei  es  in  den  Bran- 
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•dungsplatten,  die  alle  Küsten  der  gegenwärtigen  Meere  umsäumen. 
Welche  immer  ihre  noch  nicht  geklärten  Ursachen  sein  mögen,  Ver- 
lagerungen der  Pole,  Wanderungen  der  Kontinente,  eustatische  Bewe- 
gungen oder  Veränderungen  der  Wassermengen  auf  der  Erde,  sie  bestim- 
men vor  allem  die  Einzelheiten,  sowie  die  großen  Züge  des  Aufbauee 
der  die  Erde  umgebenden  Schichtmassen  seit  der  entlegendsten  geologi- 
schen Vergangenheit  und  beeinflussen  nicht  nur  unmittelbar  durch  Zu- 
öchüttung,  sondern  auch  mittelbar,  durch  Verlagerung  der  Erosions- 
basis die  Formung  der  L#andschaft.  Mit  fast  ruhelosem  Auf  und  Nieder 
begleiten  sie  das  an  bestimmte  Zonen  gebundene  und  gleichmäßiger  an- 
üauernde   orogenetische    Geschehen. 
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—  Sur  la  tectonique  de  TAbyssinie.  Aus:  Eclogae  geol.  Helv.  21.  Basel  1928. 
Ebebl.    B.,    Zur  Chronologie   und  Gliedenmg  des    Eiszeitalters   im   Bereiche  des 

alpinen  Glazials.  Aus:  Anthropol.   Anz.  5.  1928. 

PYiEGKL.  G..  Über  kretazische  Deckener^üsse  im  Pontischen  Küstengebirge  Kleiu- 
asiens.  Aus:  Z.  I)eut««cli.  Geol.  Ges.  72.  Berlin  1920. 

—  Über  Landschaft^formen  in  Kleinasien.  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.  73.  Berlin 
1921. 

—  Die  geologische  Neuaufnahme  des  Harzes.  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Gas-  74. 
Berlin  1922. 

—  Die  Kalkmulde  von  Paffi-ath.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1922.  XLIIL  Berlin 
1923. 

—  Die  Fliessrichtung  des  Grund wa>sers  in  großen  Tälern.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L* 
A.  f.   \\s2y\.  XLVII.   inKvsriii..v<;-r>d.)   r»erlin   1926. 

—  Oht  Karbon-  und  Ki*eidekohlen  bei  Djidde  an  der  Xordküste  von  Kleinasien- 
Aus:  Geol.   Kundschau.  XVIIL   Berlin   1927. 

—  Geschit.'ht Hoher  Ü.berl>lick  über  die  geologische  Erforschung  des  Hai^- 
Aus:  Z.   Deutsch.  Geoj.  Ges.  79.  Berlin   1927. 

—  Tagunuren  zur  Pfieire  der  auirewandten  Geologie.  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol- 
Ges.  80.    Berlin  1928.  • 

—  Der  geologische  Aufl^au  vom  Uheinisohen  Schiefergebirge  und  Niederrhein»' 
sehen  Tiefland.  Aus:  Der  Hhein.  sein  lA^bensraum,  sein  Schicksal,  perlin* 
Gnniewald  1928. 
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Fulda,  E.,  Zum  Problwn  des  Kupferschiefers.  Aus:  JeJirb.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1928. 

XLIX.   Berlin    1928. 
GJLbebt,    C,    Die    Saalfelder    Heilquellen.    Geologisch-chemische    Betrachtungen, 

Vergleich  mit  Levico-Vetriolo.   Aus:    Beitr.  z.    Geol.  v.  Thür.  II.  Jena  1929. 
Gäbest,   C,    und  H.   Scupix.    Bodenschätue  im   Ostbaltikum.   Aus:   Die  Kriegsr 

Schauplätze  1914—1918.  Berlin  1928. 
Gebth,  H.,  Beiträge  zur  Paläontologie  und  Stratigraphie  des  Indischen  Archipels. 

Aus:  Leidsche  Geol.  Mededeel.  II.  Leiden  1927. 

—  Der  Morro  von  San  Luis  (Argentinien),  ein  „Erhebungskrater'*.  Aus:  Leidsche 
Geol.  Mededeel.  IL  Leiden  1928. 

—  Xeue  Faunen  der  Oberen  Kreide  mit  Hippuriten  aus  Nordperu.  Aus:  Leidsche 
Geol.  Mededeel.  IL  Leiden  1928. 

—  Beiträge    zur    Kenntnis   der    mesozoischen    Korallenfaunen    von    Südamerika. 
Aus:  Leidsche  Geol.  Mededeel.  III.  Leiden  1928. 

Gottschick,  F.  Zwei  neue  Schneckenarten  aus  dem  schwäbischen  Obermiozän. 
Aus:  Archiv  f.  MoUuskenkd.  LX.  Schwanheim  1928. 

Haabmanx,  E.,  Diskussionsbemerkung  zum  Vortrag  W.  AVolffs  über  „eine  merk- 
würdige Miozänfauna  von  Ibbenbüren  (Westfalen)".  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol. 
Ges.   62.  Berlin  1910. 

—  Sobre  una  Cueva  en  una  corriente  de  lava  en  el  Estado  de  Puebla.  Aus:  Bol. 
Soc.  Geol.  Mexicana  VII.  Mexico  1910. 

—  Über  den   geologischen  Bau  Nordwestdeutschlands.  (Nebst  einer  Diskussions- 
bemerkung). Aus:   Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.  66.  Berlin  1914. 

—  Diskussionsbemerkung    zum    Vortrag   O.    Jaekels   über   „Neue    Beiträge    zur 
Tektonik  der  Rügener  Kreide**.  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.  66.  Berlin  1914. 

—  Zur  tektonischen  Geschichte  Mexikos.  Aus:  Centralbl.  Min.  Stuttgart  1917. 

—  Die  Bortrj^ocriniden  und  Lophocriniden  des  rheinischen  Devons.  Aus:  Jahrb. 
Pr.  G.  L.-A.  f.  1920.  XLL  I.  Berlin  1920. 

—  Über  Terminologie  der  Falten  und  Flexuren.  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.    74. 
Berlin    1922. 

—  Über  das    Altersverhältnis  der  herzynischen   und  rheinischen   Dislokationen. 
Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.  74.  Berlin  1922. 

—  Die    kimmerische    Phase    der    saxonischen    Gebirgsbildung    im    subherzynen 
Becken.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.  77.  Berlin  1925. 

—  „Tektogenese**  oder  „Gefügebildung"  statt  „Orogenese**  oder  „Gebirgsbildung**. 
Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.  78.  Berlin  1926. 

—  Über  die  Kraftquelle  der  Tektogenese.  Aus:  Z.  Deutsch.  Geol.  Ges.  78.  Berlin 
1926. 

—  Bemerkung   über  „Druckaufbereitung**.   Aus:   Z.   Dtsch.  Geol.  Ges.   79.   Berlin 
1927. 

—  Die   Oszillationstheorie.    Aus:   Besumen    Com.    Annunc.   XIV.    Internat.    Geol. 
Kongr.  1926.  Madrid  1928. 

Haehnel,  Otto.  Gesammelt«  Abhandlungen  über  die  KorrQsion  von  Kabeln  und 

Leitungen.  Berlin  1928. 
Hamueb,  W.,  Porphyrite  und  Diorit  aus  den  Ultenthaler  Alpen.  Aus:  Jahrb.  Geol. 

Reichsanst  1903.  53.  Wien  1903. 

—  Die  Ortlcrgruppe   und   der   Ciavalatschkamm.   Aus:   Jahrb.   Geol.    lleichsanst. 
1908.  58.  Wien  1908. 

—  Der  Einfluß   der  Eiszeit  auf   die   Besiedlung  der  Alpentäler.    Aus:    Z.    Dtsch. 
und  österr.  Alpenver.  45.  1914.  Wien.  1914. 

—  Das  Gebiet  der  Vemagthütte  und  seine  Zugan^'swege,  geologisch   betrachtet. 
Aus:  Festschr.  Sekt.  Würzburg.  D.  u.  ö.  Alpenver.  1926. 

—  Das  Quarzkonglomerat  am  Hohen  Burgstall  im  Stubai  (Tirol)   und  seine  Ver- 
erzung.  Aus:  Verh.  Geol.  Bundesaust.  Wien  1928. 

—  Der  granitische  Kern  der  Stubaier  Ginippe  und  seine  Beziehungen  zum  Bau  der 
ötztaler  Alpen.  Aus:  Jahrb.  Geol.  Bundesanst.  79.   Wien  1929. 

Heiland,  C.  A.,  Geophysical  methods  as  applied  in  tlie  study  of  geological.  struc- 
ture.  Geophysical  methods  of  prosi)ecting  with  special  reference  to  magnetic, 
radioactive,  and  electric  methods.  Aus:  Journ.  of  terrestrial  magnetism  and 
atmospheric  electricity,  3.  Cincinnati,  O.  1928. 

—  Modern  Instruments  and  Methods  of  Seismic  Prospecting.  Aus:  Technical  Publ. 
149  of  the  Amer.  Inst,  of  Mining  and  Metallurg.  Engineers.  New  York  1928. 
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Heiland,  C.  A.  Theory  of  Adolf  ScHymx's  Horizontal  Field  Balance.  Aus:  VoL 
on  Geophysical  Prospecting,  Amer.  Inst,  of  Mining  and  Metallurg.  Engineers.  New 
York  1929. 

—  A  new  graphical  method  for  torsion  balance-topographic  corrections  and  inter- 
pretations.  Aus:  Bull.  Amer.   Assoc.  of  Petrol.  Geol.    13.  1929. 

Heiland,  C.  A.,  and  W.  H.  Courtier.  Magnetoretic  Investigations  of  Gold  Placer 
Deposits  near  Golden,  Colo.  Aus:  Amer.  Inst,  of  Mining  and  Metallurg.  Engi- 
neers Publ.   New  York   1928. 

Heinz,  Rudolf.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Stratig raphie  und  Tektonik  der  oberen 
Kreide  Lüneburgs.  Mit  einem  Anhang  paläontologischer  Bemerkungen. 
Aus:   Mitt.  Mineralog.-Geol.  Staatsinst.  VIII.  Hamburg  1926. 

—  Das  Inoceramenprofil  der  Oberen  Kreide  Lüneburgs.  Mit  Anführung  der  neuen 
FoiTuen  und  dei'en  Kennzeiclmung  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  oberkretazischen 
Inoceramen  I.)  Aus:  21.  Jahi-esber.  Niedersächs.  G^ol.  Ver.  Hannover  1928. 

—  Über  Cenoman  und  Turon  bei  Wunstorf  westlich  von  Hannover.  (Zugleich 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  oberkretazischen  Inoceramen  II.)  Aus:  21.  Jahres- 
ber.  Niedersächs.  Geol.  Ver.  Hannover  1928. 

—  Über  Inoceramus  (Actinoceramus)  fasciatus  G.  Müll.  (Beiträge  zur  Kennt- 
nis der  oberkretazischen  Inoceramen  Hl.)  Aus:  21.  Jahresber.  Niedersächs. 
Geol.  Ver.  Hannover  1928. 

—  Über  die  bisher  wenig  beachtete  Skulptur  der  Inoceramen-Sehale  und  ihre 
stratigraphische  Bedeutung.  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  oberkretazischen 
Inoceramen  IV).    Aus:  Mitt.  Min. -Geol.  Staatsinst.  X.  Hamburg  1928. 

—  Über  die  Oberkreide-lnoceramen  Südamerikas  und  ihre  Beziehungen  zu  denen 
Europas  und  andei-er  Gebiete.  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  oberkretazischen 
Inoceramen  V.)    Aus:    Mitt.   Min.-Geol.   Staatsinst.  X.  Hamburg  1928. 

—  Über  die  Oberkreide-Inoceiamen  der  Inseln  Fafanlap,  Jabatano  und  Jillu  III 
im  Misol-Archipel  und  ihre  Beziehungen  zu  denen  Europas  und  anderer  (je- 
biete.  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  oberkretazischen  Inoceramen  VI.)  Aus:  Mitt. 
Min.-Geol.  Staatsinst.  X.  Hamburg  1928. 

—  Über  die  Oberki-eide-Inoceramen  Neu-Seelands  und  Neu-Kaledoniens  und  ihre 
Beziehungen  zu  denen  Eui'opas  und  anderer  Gebiete.  (Beiträge  zur  Kenntnis  der 
oberkretazischen  Inoceramen  VII).  Aus:  Mit.  Min.-Geol.  Staatsinst.  X. 
Hamburg  1928. 

—  Über  die  Kreide-Inoceramen  Australiens  und  ihre  Beziehungen  zu  denen  Euro- 
pas und  anderer  Gebiete.  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  oberki^tAzischen  Inoce- 
ramen VIII,)      Aus:  Mitt.  Min.-Geol.  Staatsinst.  X.   Hamburg  1928. 

Hekrmann,  R.,  l)ie  Erdtemperaturen  in  hannoverschen  ölfeldern.  Ein  Beitrag  zur 
Erdölgeologie.  Aus:  Bericht  über  die  Erdöltagung  in  Hildesheim  am  12.  6.  1927 
Hildesheim  1928. 

Hol,  Jacoba  Buicjitta  Louise.  Beiträge  zur  Hydrographie  der  Ardennen.  Inaug. 
Diss.  Uti-echt.  Aus:  Jahresber.  Frankfurt.  \'er.  f.  Geogr.  u.  Statistik.  79.  80. 
191G. 

Hol,  Jacoba  B.  L.,  en  W,  C.  Klein.  Het  droogdal  van  Colmont  Bew.  Ubachs- 
berg  en  de  steilranden  (Gräften),  die  in  zijn  helling  voorkomen.  Aus:  Gedenk- 
book 70sten  verjaaixlag  van  R.  Scuuilino.  Groningen  1924. 

JiLLSox,  AViLLAKD  RousE.  Uniquc  devonic  sandbar.  Aus:  Pan-American  Geologist. 
XL.  Des   Moines    1923. 

—  Early  glaciation  in  Kentucky.  Aus:  Pan-American  Geologist  XLR'.  Des 
Moines  1925. 

—  Agricultural  perspective  of  Kentuckv  geologv.  Aus:  Pan-American  Geologist. 
XLR'.  Des  Moines  1925. 

—  Fire  Clavs  of  Northea^tern  Kentucky.  Aus:  Kentucky  Geol.  Surv.  (6)  8. 
Frankfort,   Kent.    192G. 

—  State  Parks  in  Kentuckv.  Aus:  Kentuckv  Geol.  Surv.  (6)  6.  Frankfort,  Kent. 
1926. 

JoNf;MAxs,  W,,  und  I*.  Kl'kik.  Die  Calamariaceen  des  Rheinisch- Westfälischen 
Kohlenbeckens.  Aus:  Mededeel.  van's  Rijks  Herbarium  Leiden  20.  Leiden  1913. 


Spiriferidae  aus  dem  Karbon  des  Donetzbeckens 
und  einiger  anderer  Gebiete  von  Rußland. 

Von  N.  Lebedew  in  Dnepropetrowsk  (Ukraine). 
(Hierzu  Tafel  VJII  bis  XI). 

Als  Material  für  diese  Arbeit  dienen  die  Aufsammlungen,  welche  von 
mir  bei  den  systematischen  Untersuchungen  des  Donetzbeckens 
in  den  Jahren  1892 — 1894  und  bei  meinen  späteren  Fahrten  dahin,  haupt- 
sächlich in  dem  südlich  der  Haupt-Antiklinale  gelegenen  Teile  des  Beckens, 
gemacht  wurden.  Ferner  konnte  ich  das  paläontologische  Material  l>e- 
nutzen,  welches  von  den  Hen^n  N.  Wysozky,  A.  Derschawin,  A.  Sa.ttzew, 
A.  Krasnokpolsky,  A.  Meister  und  Th.  Tschernyscheff  im  Unterkarbon 
des  Urals  und  W  e  s  t  s  i  b  i  r  i  e  n  s  gesammelt  wurde.  Außerdem  hatte  ich 
die  Gelegenheit,  die  paläontologischen  Sammlungen  des  Leningrader 
Berginstituts  (unter  anderem  auch  die  Sammlungen  aus  dem  Mos- 
kauer Becken)  und  des  Leningrad  er  geologischen  C  o  m  i  t  e  s  kennen 
zu  lernen.  Endlich  benutzte  ich  das  umfangreiche  Vergleichsmaterial, 
welches  im'  Museum  des  geologischen  Kabinets  des  Berginstituts 
zu  Dnepropetrowsk  von  vielen  Fundorten  des  Karl>ons  in  Europa, 
Asien  und  Amerika  vorhanden  ist.  Für  die  Klärung  der  gegenseitigen 
Beziehungen  zwischen  vielen  Arten  war  mir  die  Besichtigung  der  Karbon- 
sammlungen der  westeuropäischen  Müssen  wichtig,  vor  allem  der  Samm- 
lung der  Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  zu  Ber- 
lin, des  Museums  für  Naturkunde  zu  Berlin,  der  Museen 
der  geologischen  und  p  a  I  ä  o  n  t  o  l  o  g  i  s  c  h  e  n  Institute  der 
Wiener  Universität,  des  natur historischen  Hofmuseums 
und  des  Museums  d  e  r  g  e  o  1  o  g  i  s  c  h  e  n  Bundesanstalt  zu  Wien, 
des  Museums  für  Bergbau  und  Hüttenwesen  zu  Berlin, 
des  Musee  Royal  d'H  istoire  naturelle  de  Belgique  in  Brüs- 
sel, des  Muse  e  d'E  c  o  1  e  des  m  i  n  e  s  und  des  Musee  d'H  istoire 
naturelle  in  Paris.  Bei  der  Bearbeitung  meines  olx^ngenannten  Ma- 
terials aus  dem  Karlx)n  habe  ich  mit  den  Brachiopoden  angefangen,  da 
diese»  in  Ix^sonders  großer  Zahl  Leitfossilien  liefern,  deren  Verbreitung 
uns  eine  wenigstens  vorläufige  Antwort  auf  verschiedene  stratigraphische 
und  paläontographische  Fragen  gibt.  Auf  diese  Weise  hoffe  ich  die  Ent- 
scheidung der  Grundfragen,  welche  sich  auf  die  Geologie  des  Donetz- 
beckens beziehen,  und  die  bis  jetzt  in  der  wissenschaftlichen  Literatur 
in  vollem  Maße  noch  nicht  berührt  sind,  beschleunigen  zu  können.  I^i  der 
Veröffentlichung  dieses  Aufsatzes  bin  ich  von  meinen  Kollegen,  Herrn  Dr. 
Ij.  V.  ZUR  Mühlen  und  Herrn  Dr.  W.  Paeckelmanx,  unterstützt  w^orden, 
wofür  ich  ihnen  mit  großem  Vergnügen  meine  Dankbarkeit  ausdrücke. 
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rnterfamilie  Delthirinae. 

Spirifer   mosqucnsis   FiscH^). 
Taf.  VIII,  Abb.  1—5. 

Zu  der  Art  Sp.  mosqucfisis  Fisch,  wurden  seit  der  Zeit,  als  dieselbe 
zum  erst-enmal  aufgestellt  wurde,  von  verschiedenen  Verfassern   Formen 
gerechnet,  welche  sich  in  bedeutendem  Grade  von  einander  unterscheiden. 
Es  ist  daher  nötig,  die  Greschichte!  dieser  Art  chronologisch  darzustellen, 
um  unsere  heutige  Kenntnis  der  Art  zu  verdeutlichen.  Zum   ersten  ^fal 
wird  diese  Art  in  der  paläontologischen  Literatur  von  Fischer  de  AVali> 
HEiM    (3)   unter   dem   Xamen   ,,Chori8tite  de  Moscou"'   erwähnt.    Fischeb 
DE  Waldheim  gibt  folgende  sehr  kurze  Charakteristik  nach  einem  Exem- 
plar von  Grigoriewo  (60  km  westlich  von  Moskau):  „Cette  espece 
est  plus  alongee  que  large,  les  stries  tres  regulieres  et  pea  profondes.  La 
ligne  ondulee  d*accroissement  vers  les  lx)rds  est  tr^s  profonde  et  les  lx)rds 
eux-m^me  sont  distinctement  creneles;    avec    des  sinus  laterales  qui  fönt 
ressortir  la  pointc  de  la  valva  dorsale".  Diese  Charakteristik  zeigt  nicht 
sehr  viele  der   Kennzeichen  an,  die  von  späteren  Bearl)eitern,   wie  maß 
weiter  unten  sehen  wird,  beobachtet  wurden. 

Die  Exemplare,  welche  von  Fi  scheu  de  Waldheim  abgebildet  wur- 
den, haben  folgende  Dimensionen:  Länge  — 55  mm,  Breite  —43  mm,  Höhe 
—37  mm. 

Die  von  demselben  VerfasSv^r  unter  den  Namen  „Choristite  de  Sowcrby*' 
und  „Chorisiite  de  Klein'  lx»schriel>enen  Formen  zeichnen  sich  von  5p. 
wosquensis,  seiner  Darstellung  gemäß,  durch  folgende  Kennzeichen  aus: 
fyChorlstite  de  Sowcrhy''  l)esitzt  eine  mehr  gedrückte  und  gerundete  Ge- 
stalt der  Schale,  eine  breitere  Area  mit  feineren  Streifen,  die  auf  der 
Ventralschale   (früher  Dorsalschale)   ziemlich  tief  sind. 

„Choristiie  de  Klein''  hat  mitten  auf  der  Ventralschale  (früher  Dor- 
salschale) eine  breite  Einsimkung,  die  einer  dreieckigen  Erhöhung  der 
Dorsalschale   (früher  Ventralschale)  entspricht. 

De  Koxixck  (6,  8.  252,  Taf.  XVI,  Abb.  la,  b,  c)  hat  alle  drei  von 
Fisch EK  de  Waldheim  b(*schrielx?nen  Arten  in  eine  Art  unter  dem  Nanwn 
Sp.  sowerhyi  Fisch,  vereinigt,  indem  er  meinte,  daß  sie  lediglich  Exem- 
plare verschiedenen  Alters  einer  und  derselben  Art  seien.  Er  hat  mit  Sip. 
soiverhiß  Formen  aus  dem  Untorkarl)on  von  Tournay,  Ecaussines 
und  anderer  Ix)kalitäten  von  Belgien  identifiziert. 

De  Vernecil  (7,  S.  161,  Taf.  V,  Abb.  2a)  wiederholt  für  Sp,  mosquen- 
sis  die  Charakteristik,  welche  von  de  Koninck  für  Sp.  sowerhyi  ge- 
geben wurde;  er  vereinigte  unter  dem  Namen  Sp.  mosqnensis  die  drei, 
von  FisciiEJt  DE  Waldheim  aufgestellten  Arten;  zwei  von  ihnen,  Sp.  so- 
irerhyl  und  Sp.  l'lci/ni,  betrachtet  er  als  Varietäten  von  Sp.  mosqucnsis, 
die  mit  dem  letzten  durch  die  fb^Tgangsformen  verbunden  seien.  Er  er- 
gänzte di«'  Charakteristik,  die  dio-Koninck  für  Sp.  sowerhyi  (Sp.  mos- 
qucHsis   IxM   VEHNKrii.)    g(^g«'b('n   hatte',  durch   die   Beobachtung,   daß  das 


^)  In  der  letzten  Zeit  hat  G.  Fhkdkiucs  (72)  die  Aufteilung  der  Gattung  5;?^/^ 
in  (einzelne  Gattungen  und  Gruppen  auf  Grundlage  des  Apicalapparats  und  einiger 
anderer  Merkmale  vorgeschlagen.  Diese  Aufteilung  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  all- 
gemein üblich  geworden. 
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Delthyrium  zuweilen  in  seinem  oberen  Teile  durch  ein  Deltidium  geschlos- 
sen ist  und  daß  die  Zahnplatten  der  Ventralschale  fast  bis  zum  Stirnrand 
reichen.  Das  letztgenannte  Kennzeichen  hat  de  Koninck  übersehen  augen- 
scheinlich, weil  er  Sp,  soiverbyi  (Sp.  mosqucnsis  bei  Vekneuil)  nach  bel- 
gischen Exemplaren,  die  dieses  Kennzeichen  nicht  haben,  beschrieb;  spä- 
ter rechnete  de  Koninck  diese  Form  selbst  zu  einer  anderen  Art,  wie 
unten  gezeigt  wird. 

Als  Varietät  von  Sp,  mosquensis  erwähnt  Veuneuil  Sp.  priscns 
EiCHW.  (Abb.  2  f),  welches,  von  Eichwald  (4,  H.  I,  S.  97,  Taf.  IV,  Abb.  12) 
aus  dem  Do  netzgebiete  beschrieben  wurde,  und  das  sich  von  Sp. 
mosquensis  durch  einen  engeren  Sinus  der  Ventralschale,  durch  eine 
größere  Zahl  von  Rippen  auf  den  Seiten  der  Klappen  und  durch  eine  ge- 
ringere Rippenzahl  im  Sinus  auszeichnet. 

Außer  dem  Moskauer  Becken  gibt  Verneuil  als  Vorkommen 
von  Sp.  mosquensis  das  Karbon  von  Nordrußland  (Bassin  des  Fl. 
D w i n a).  das  Bassin  des  Fl.  Oka,  das  Donetzbecken  und  den 
Ural  an. 

Gr.  Keyserling  (8,  S.  230)  erwähnt  die  Art  aus  dem  Petschora- 
Land,  gibt  aber  weder  eine  Beschreibung,  noch  eine  Abbildung  der  timani- 
schen  Form. 

Naumann  (9,  Taf.  XVII,  Abb.  10)  gibt  als  Zeichnung  des  Sp.  sowerbyi 
eine  dem  Typ  des  Sp.  mosque?isis  nahestehende  Form. 

Hall  (15,  S.  603)  gibt  an,  daß  die  langen  Zahnplatten  der  Ventrali- 
schale  des  Sp.  sowerbyi  (Sp.  mosquensis)  zuweilen  auch  bei  anderen  Arten 
der  Spiriferen  (z.  B.  bei  Sp.  plenus,  Taf.  13,  Abb.  4e)  auftreten^). 

Davidson  (16,  S.  22,  Taf.  IV,  Abb.  13 — 14)  zeigt  Sp.  mosquensis  auch 
aus  dem  Karbon  von  England  an,  indem  er  voraussetzt,  daß  die  Langen 
Zahnplatten  (bis  zu  zwei  Drittel  der  Länge)  der  Ventralschale  auch  bei 
englischen  Exemplaren  dieser  Form  vorhanden  seien;  er  glaubt,  daß 
die  Zahnplatten  lediglich  wegen  schlechter  Erhaltung  der  Schale  nicht 
zu  beobachten  seien.  Er  rechnet  zu  Sp.  mosquetisis  auch  andere  Arten, 
die  von  Fischer  de  Waldheim  (Sp.  sowerbyi,  Sp.  kleinii)  und  von 
Eichwald  (Sp.  priscus)  erwähnt  wurden.  In  derselben  Arbeit  (S.  221) 
gibt  Davidson  andrerseits  dem  Zweifel  an  der  Zugehörigkeit  der  eng- 
lischen Exemplare  zu  Sp.  mosquensis  Ausdruck. 

Eichwald  (17,  S.  723 — 728)  zieht  Sp.  sowerbyi,  Sp.  Idciniiy  Sp.  priscus 
(von  ihm  früher  als  eine  selbständige  Art  beschriebenen)  und  Sp.  crassus 
als  Varietäten  zu  Sp.  mosquensis. 

Gkünewaldt  (18,  S.  95,  Taf.  V,  Abb.  2)  gibt  an,  daß  die  grobe  Fal- 
tung den  Sp.  kleinii  vor  den  fein  gefalteten  Spiriferen  („mit  gi-oßcn 
Flügeln")  auszeichnet,  welche  de  Koninck  als  junge  Exemplare  dos  Sp. 
sotverbyi  und  Sp.  mosqucniais  betrachtet. 

Sp.  mosquensis  erwähnt  auch  Mölleu  (21,  S.  71)  vom  Ural,  jedoch 
ohne   Beschreibung  und  Abbildung. 

Trautschold  (28,  S.  75,  Taf.  II,  Taf.  IX  u.  X,  Abb.  1,  2)  gibt  eine 
sehr  ausführliche  Charakteristik  des  Sp.  mosquensis  mit  vielen  Abbildungen 
von  verschiedenen  Altersstadien.  Die  lang  ausgezogenen  Formen  bringt  er 


2)  Schellwien  (61,  S.  44,  Tafel  V,  Figur  8)  gibt  die  langen  Zahnplatten  auch  bei 
seinem  Sp.  Fritschi  an. 
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mit  Sp.  humerosHs  Piiill.  zusammen,  die  breiten  Formen  sollen  dem 
Sp.  hisulcatus  aus  England,  und  die  Formen  mit  kurzem  Schloßrand  dem 
Sp,  duplicicosta  nahestehen. 

Die  genannten,  von  einigen  Forschern  als  Varietäten  des  Sp,  mosquen- 
ms  betrachteten  Formen,  vereinigt  Trautschold  mit  dieser  Art,  indem 
er  meint,  daß  dieselben  sich  wegen  ihrer  großen  Zahl  der  Individuen  mehr 
oder  weniger  vom  Typus  entfernen. 

TouLA  (29,  S.  16)  führt  Sp.  mosquensis  aus  dem  Karbon  der  B  a  r  e  n  t  s- 
Inseln  auf  und  gibt  an,  daß  die  dortige  Art  durch  am  Wirbel  gebündelte 
Rippen  ausgezeichnet  sei,  ein  Kennzeichen,  das,  nach  Meinung  von  Toula, 
diese  Formen  dem  Sp.  kellhav-ii  Buch  und  Sp,  tvilczekii  Toula  nähert. 

Meek  (30,  S.  289,  Taf.  XIV,  Abb.  8a,'b,  c,  d,  e)  lx?8chreibt  Sp,  (Tri- 
gonotrcta)  striatiformis,  der  wegen  seiner  äußeren  Gestalt  dem  Sp,  mos- 
quensis  Fisch.,  und  zwar  der  von  Davidson  abgebildeten  englischen  Form, 
nahe  stehen  soll. 

Davidson  (34,  S.  274)  betrachtet  in  seiner  späteren  Arbeit  Sp.  mos- 
qucn.sis  als  Varietät  des  Sp.  siriatua.  Auf  Grund  der  Beschreibung  vou 
DE  KoNiNCK  meint  er,  daß  Sp.  sirlatus  in  einigen  Gebieten  von  Irland 
durch  Sp.  mosqnnimH  vertreten  werde. 

Ch.  Bakjjois  (36,  S.  331)  wiMSt  auf  das  bedeutsame  Vorkommen  des 
Sp.  mosquensis  in  Asturien  hin,  jedoch  ohne  weitere  Besehreibung  und 
Abbildung. 

De  Koninck  (38,  S.  11 — 12),  der  sich  speziell  mit  der  Gruppe  der 
Formen,  welche  Ähnlichkeit  mit  Sp.  mosquensis  zeigen,  l)esehäftigte, 
kam  zu  dem  Schluß,  daß  er  früher  die  belgischen  Formen  irrtümlich  zu 
dieser  Art  bezogen  habe,  indem  er  dieselbe  mit  Sp.  cinctuSy  Sp.  tomacen- 
sis  und  mit  anderen  Arten  verwechselt  hatte,  da  die  langen  Zahnplatten, 
welche  Sp.  mosquensis  in  fler  Ventralschale  besitzt,  bei  den  anderen  ähn- 
lichen Arten  nicht  vorhanden  seien.  Diesell^en  Ansichten  spricht  de 
Koninck  auch  in  seiner  späteren  Monographie  der  belgischen  Karbon- 
fauna aus  (43,  S.  109). 

Die  späteren  Forseher  des  Urals  (Kkotow,  45;  Tschernyschbff,  46 
und  KuASNOpgLSKY,  47)  geben  Sp.  7nosque)isis  (bei  Tschebnyscheff  Sp. 
cf.  mosquensis)  aus  dem  oberen  Teile  des  Unterkarbons  des  Urals  an. 

Hall  (53,  S.  23)  und  Toknquist  (54),  welche  sich  speziell  mit  dem 
Studium  der  paläozoischen  Brachiopoden  beschäftigten,  halten  die  stark 
entwickelten  Zahnplatien  der  Ventralschale  für  das  entscheidende  Merk- 
mal des  Sp.  mosquensis. 

ScupiN  (59,  S.  113)  weist  unter  anderem  darauf  hin,  daß  die  Exem- 
plare des  Sp.  mosquensis  aus  Mjatschkowo  mit  zahlreichen  Exem- 
plaren dieser  Form  zusammen  vorkommen,  die  nicht  sehr  lange  Zahn- 
])latten    iMvsitzen. 

Stkuvk  (41,  S.  7)  scheidet  im  Karbon  des  Moskauer  Beckens 
auf  der  Grundlage  des  Vorhandenseins  des  Sp.  mosquensis  eine  abgeson- 
ileJtc  StufL'  aus,  indi'in  y'V  die  paläontologische  Untersuchung  dieser  Art 
nicht   h«'rvorbrin«^t. 

XiKiTiN  (1<S)  erwähnt  d 'ii  Fund  von  Sp.  mosquensis  in  der  Mos- 
k  a  u  e  V  Stufe  d.'s  M  o  s  k  a  u  t»  r  H  e  c  k  e  n  s. 

Aus  d(M*  oben  darg.'sl.'llten  Geschieht.'  des  Sp.  mosquensis  ist  zu  cr- 
keniven.    daß    dii*Sv*    Art    in    ihrer    typischen    Gestalt   bis    jetzt   weder  in 
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Belgien,  noch  in  England,'d.  h.  dort,  wo  die  Meeresablagerungen 
des  Unterkarbons  als  Kalkstein  entwickelt  sind,  nicht  gefunden  wurde, 
daß  die  Formen,  welche  aus  diesen  Gebieten  unter  dem  Namen  des  Sp. 
mosquensis  beschrieben  wurden,  anderen  Arten  zugerechnet  werden 
müssen. 

Die  Beschreibung  der  Art  soll  daher  allein  auf  die  Exemplare  aus 
dem  russischen  Karbon  begründet  werden.  Außerdem  kann  man  aus  der 
Geschichte  des  Sp.  mosquensis  den  Schluß  ziehen,  daß  die  langen  Zahn- 
platten in  der  Ventralschale,  die  als  bezeichnendes  Merkmal  dieser  Art 
betrachtet  wurden,  auch  bei  anderen  Arten  der  Spiriferen  auftreten 
und  daß  die  Länge  dieser  Platten  auch  bei  Sp,  mosquensis  selbst  stark 
variiert. 

Der  ausführlichen  Charakteristik,  welche  für  diese  Art  von  Traut- 
SCHOLD,  Verxeuil  Und  DE  KoNiNCK  gegeben  wurde,  ist  nur  wenig  zuzu- 
fügen. 

Die  Dimensionen  der  Schale  sind  verschieden;  und  dementsprechend 
wechselt  auch  das  Verhältnis  von  Länge  und  Breite  (nach  Fischer  de 
Waldheim  ist  die  Länge  größer  als  die  Breite).  So  zeigen  die  Exemplare 
meiner  Sammlung  aus  Mjatschkowo  folgende  Dimensionen: 

Länge  Breite  Höhe 

L      41  mm  37  mm  32  mm 

II.      40  mm  42  mm  28  mm 

III.      50  mm  55  mm 

Bei  zwei  Exemplaren  ist  also  die  Breite  der  Schale  größer 
als  ihre  Länge.  Solche  Exemplare  nähern  sich  der  von  Fischer  de 
Waldheim  abgetrennten  Art  Choristites  (Spirifer)  sowerbyi,  der  sich  so 
mit  Sp.  mosquensis  vermischt. 

Was  die  Länge  der  Zahnplatten  in  der  Ventralschale  des  Sp.  mos- 
quensis anbetrifft,  so  gibt  es,  der  Beobachtung  von.ScupiN  entsprechend, 
Exemplare  mit  verhältnismäßig  kurzen  Zahnplatten.  Das  Material  unserer 
Sammlung  gibt  die  Möglichkeit  zu  dem  Schluß,  daß  lange,  beinahe  bis  zum 
Stirnrand  reichende  Zahnplatten  bei  jugendlichen  Formen  vorhanden  sind. 
Mit  zunehmender  Vergrößerung  der  Schale  bleibt  das  Wachstum  der  Zahn- 
platten zurück,  so  daß  sie  bei  erwachsenen  Exemplaren  gewöhnlich  nur 
etwas  mehr  als  die  haU>e  Schalenlänge  erreichen. 

Die  \nwachsstreifen,  welche  die  in  besonders  großer  Zahl  in  der 
Nähe  der  Stirn-  und  Seitenränder  beobachtet  werden,  was  von  einigen 
Forschern  als  beständigem  Merkmal  bezeichnet  wird,  sind  nicht  auf  allen 
Exemplaren  aus  Mjatschkowo  zu  erkennen.  Das  Auftreten  der  An- 
wachsstreifen kann  daher  nicht  als  wesentliches  Merkmal  der  Art  be- 
trachtet werden.  Bei  guter  Erhaltung  kann  man  die  konzentrischen  An- 
wachsstreifen unter  der  Lupe  als  unbedeutende  Pünktchen  auf  der  ganzen 
Oterfläche  der  Schale   erkennen. 

Was  den  Sinus  der  Ventralschale  und  den  Sattel  der  Dorsalschale  be- 
trifft, so  Ixjsitzen  die  Exemplare  aus  dem  Moskauer  Becken  einen 
flachen,  untiefen  und  breiten  Sinus,  der  sich  unmerklich  mit  den  Seiten- 
teilen der  Ventralschale  vereinigt;  entsprechend  tritt  auch  der  Sattel  auf 
der  Dorsalschale  bei  diesen  Exemplaren  nur  wenig  gegenül^er  den  Seiten- 
teilen hervor. 
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Sp,  mosquensis  wurde  von  verschiedeneu  Untersucheru  den  vielen 
Formen  genähert,  von  denen  dieselbe  allein  abgeteilt  werden  soll. 
So  zeigt  Sp,  kleinii,  der  von  Fischek  de  Waldheim  aufgestellt  ist,  nach 
der  Originalabbildung  als  wesentlichen  Unterschied  von  Sp.  mosquensis 
einen  deutlicheren  Sattel,  mit  Seitenteilen  der  2 — 3  wenig  hervorstehen- 
den Rippen;  auf  der  übrigen  Oberfläche  der  Schale  sind  die  Rip|>en 
in  geringerer  Zahl  und  gröl>er  entwickelt  als  bei  Sp.  mosquensis. 

Obgleich  Sp.  kleittii  gewöhnlich  kleiner  ist,  als  Sp.  mosquensis,  kann 
derselbe  nicht  als  Jugendstadium  des  Sp.  mosquensis  angesehen  werden; 
junge  Exemplare  von  Sp.  mosquensis  zeigen  keine  Ähnlichkeit  mit  Sp. 
kleinii;  im  Gegenteil,  sie  besitzen  Merkmale,  die  für  erwachsene  Formen 
des  Sp.  mosqucfisis  charakteristisch  sind. 

Spirifer  mosquensis  unterscheidet  sich  von  fast  allen  Arten,  mit  den 
man  ihn  vergleichen  kann,  in  der  Regel  durch  die  stark  entwickelten 
Zahnplatten  in  der  Ventralschale.  Ferner  gibt  es  eine  Reihe  von  an- 
deren Merkmalen,  die  Sp.  mosquensis  vor  anderen  Arten  auszeichnen. 
So  zeichnet  er  sich  von  Sp.  fritschi  Schellw.  (51,  S.  43),  der  auch  in  der 
Ventralschale  lange  Zahnplatten  l>esitzt,  durch  eine  mehr  gewölbte  Form 
der  Schale  und  durch  seltener  dichotomierende  Rippen  aus.  Die  Dimen- 
sionen der  Schale  sind  nach  Schkllwiex  l>ei  Sp.  fritschi  größer  als  bei 
Sp.  mosquensis;  ein  wesentlicher  Unterschied  besteht  jedoch  in  dieser 
Hinsicht  nicht,  wie  die  Größenangaben  zeigen,  die  Schellwien  für  S/>. 
fritschi  anführt.  Im  allgemeinen  ül^ertrifft  die  Schalenbreite  die  Schalen- 
länge Ix^i  Sp.  fritschi  in  höherem  Maße  als  bei  Sp.  mosquensis.  Von  den 
Formen,  die  de  Koxinck  aus  Belgien  zunächst  unter  dem  Namen  S\). 
sowerhyi  beschrieb  und  später  zu  Sp.  cinctus  Keyserl.  rechnete,  unter- 
scheidet sich  Sp.  mosquensis  durch  den  Bau  der  Zahnplatten  der  Ven- 
tralscliale,  durch  geringere  Dimensionen  der  Schale  und  durch  die  Alh 
wes^enheit  der  Längsstreifen  auf  den  Rippen. 

Von  Sp.  siriatus  Mart.  ist  Sp.  mosquensiSy  außer  durch  den  Riu 
der  Zahnplatten,  durch  die  mehr  verlängerte  Gestalt  der  Schale,  durch 
den  weniger  scharf  abgesetzten  Sattel  der  Dorsalschale,  durch  die  ge- 
ringere Größe  bei  ganz  ausgewachsenen  Exemplaren  und  durch  ihre 
große IX'  Breite  zu  unterscheiden. 

Sp.  striatiformis  Mekk  sieht  in  seiner  äußeren  Gestalt  dem  Sp. 
mosquensis  sehr  ähnlich;  doch  besitzt  der  letzte  eine  mehr  in  die  Lange 
gezogene  Form  der  Schale,  eine  stärkere  Wölbung  bei  den  Schalen  und 
dementsi)rechend  eine  gröfiere  Dicke;  endlich  sind  l)ei  Sp.  stratiformis 
die   Zahn  platten  kurz. 

Ge^nüber  Sp.  bi.sulcatus  Sow.  zeichnet  sich  Sp.  mosquensis  durch 
verdopjK^lte  Rippen  aus,  während  Sp.  hisnlcatus  einfache  Rippen  besitzt; 
ferner  ist  bei  Sp.  inosquensis  die  größte  Bix>ite  der  Schale  kleiner  als 
die  iJiiijure  des  Schloßrandes,  während  Ix^-i  Sp.  bisulcatus,  der  Abbildung 
von  S<nv  KKBv  euts|)ri*ch.'nd,  die  Länge  cl's  Schloßrandes  der  größten 
Bruitr  (k*r  Schale  t'iitspricht ;  fv^Mu^r  zeigt  Sp.  bisulcatus  zwei  tiefere 
Furchen,  welche  den  Sattel  auf  der  Dorsalschale  gogen  die  Seiten  der 
Schale   begrenzen. 

Von  Sp.  dupUricostus  Piiill.  unterscheidet  sicli  Sp.  mosquensis, 
außt*r  durch  den  Charakter  der  Hii)pen  und  der  inneren  Einrichtung, 
durch  die  bedeutend  größere  Länge  des  Schloßrandes. 
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Gegenüber  Sp.  supramosquensis  Nik.  besitzt  Sp,  mosquensis  eine 
größere  Länge  der  Area,  weniger  grobe  Rippen,  eine  stärkere  Wölbung 
der  Schale  und  längere  Zahnplatten  in  der  Ventralschale.  • 

Unter  den  von  Stuckenbeii«  (57)  aus  der  Umgegend  von  Samara 
l)eschriebenen  Formen  zeigen  einige  eine  gewisse  Ähnliclikeit  mit  Sp. 
fnosquensis;  so  Sp.  volgensis,  der  sich  allein  durch  die  abgerundete 
Form  der  Seiten  der  Schale  und  durch  die  deutlich  dachziegelartige  Struk- 
tur der  Schale,  die  bei  Sp.  mosquensis  nur  bei  Vergrößerung  beobachtet 
wird,  unterscheidet. 

Im  Donetz gebiete  shid  t,yi)ische  Exemplare  des  Sp.  mosquensis 
von  mir  an  vielen  Lokalitäten,  fast  in  allen  Unterstufen  der  Abteilung  C2 
gefunden  worden  (69,  70,  71)3). 

Die  Exemplare,  die  sich  in  der  Sammlung  von  Gkünwalo,  Museum 
der  Berg-Hochschule  zu  Leningrad,  von  Schartymka  am 
Ural  befinden  und  die  von  ihm  als  Sp.  mosquensis  bezeichnet  sind, 
gehör4Mi  wahrscheinlich  zu  den  Formen,  welche  von  de  Koninck  als  Sp. 
mosquensis  P'isch.,  später  als  Sp.  cinetus  Keyserl.  beschrieb,  und  die 
mir  zur  Zeit  zu  Sp.  grimesi  Hall^)  gerechnet  w<»rden. 

In  dem  Material,  das  von  Möller  in  der  Umgegend  der  Alexan- 
drowskhütte  am  Ural  gesammelt  wurde  (Museum  der  Berg- 
Hochschule  zu  Leningrad),  befindet  sich  ein  Exemplar  unter  dem 
Namen  Sp.  sowerbyi,  das,  wie  auch  die  ol)engenannten,  Ähnlichkeit  mit 
Sp.  cijicius  DK  KoMNX'K  (non  Kevserl.)  zeigt  und  daher  von  mir  für 
Sp.  grimesi  Hall  gehalten  wird.  Die  allgemeine  Form  der  Schale,  der 
Charakter  der  Rippen,  ihre  Dichotomierung  und  feine  Längsstreifen  sind 
Merkmale,  die  den  obengenannten  Arten,  welche  in  Europa  gefunden 
werden,  und  dem  amerikanischen  Sp.  grimesi  Hall  gemeinsam  sind. 

Spirifer  mosquensis  FI:^(•H..   var.  priscus  Eichw. 

Taf.   Viri,   Abb.   7. 

Wie  oben  gesagt  ist,  Ixjgründete  Eichwald  die  Art  Sp.  priscus  auf 
Exemplai*e  aus  dem  D  o  n  e  t  z  g  e  ))  i  0  t  e ;  sie  wurde  später  von  ihm  selbst 
als  eine  Varietät  des  Sp.  mosquensis  V>otrachtet.  Bei  der  sehr  großen 
Ähnlichkeit  mit  dem  typischen  Sp.  mosquensis  zeichnet  sich  die  Varietät 
durch  einen  tic^feren  und  engeren  Sinus  aus,  der  mitten  auf  der  Ventral- 
schale als  eine  scharf  ausgeprägte  Furche  erscheint.  Der  geringeren 
Breite  des  Sinus  gemäß  gibt  es  darin  auch  eine  geringere  Zahl  von  Rip- 
pen, als  im  Sinus  des  typischiMi  Sp.  mosquensis,  nämlich  nui'  2 — 3.  Auf 
der  Area  kann  man  zuweilen  quer  zum  Schloßrand  verlaufende  grobe  und 
breite,  gerade  Furchen  beobachten.  Die  Seiten  der  Ventralschale  fallen 
zuweilen  schroff  zu  Seitenrändern  ab,  so  daß  dann  die  größte  Breite  der 
Schale  am  Schloßrande  liegt.  Mit  der  Lupe  sind  sehr  feine,  gleichmäßige 
Anwach-sstreifen  zu  beobachten.  Die  Dimensionen  dieser  Varietät  sind 
gewöhnlich  größer,  als  beim  typischen  Sp.  mosquensis,  indem  sie  60  mm 
Länge  erreichen. 


3)  In  diesen  Aufsätzen  ist  die  Gliederung  des  Karbons  dargestellt,  die  von  mir 
in  meinen  früheren  Arbeiten  entwickelt  wurde. 

*•)  Diese  Form  wird  von  Janischewsky  für  eine  neue  von  ihm  als  Sp.  mölleri 
bezeichnete  Art  gehalten  (siehe  Sp,  bisulcatus). 
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Diese  Varietät  findet  man  nicht  nur  im  Donctzgebietc,  wo  der 
größte  Teil  der  Exemplare  des  Sp.  mosquensia  zu  dieser  Varietät  gehört: 
typisch/3  Vertreter  des  S-p.  inosquensis  fehlen  auch  in  meiner  Sammlung 
vom  Ural;  gewöhnlich  ist  die  Dorsc'ilschale  der  Exemplare  vom  Ural 
weniger  gewölbt,  als  bei  denen  von   M  j  a  t  s  c  h  k  o  w  o. 

Die  Varietät  tritt  im  Moskauer-  und  Donetzbecken  in  der 
Abteilung  Cg,  zusammen  mit  der  typischen  Form  (69,  70,  71);  am  Ural 
kommt  dieselbe  an  vielen  Fundorten  in  der  Stufe  C'sb  (nach  Krasxo- 
polsky)  vor,  d.  h.  in  einer  Stufe,  in.  der  Productus  giganteus  sieh  gewöhn- 
lich nicht  findet.  Das  gleichzeitige  Vorhandensein  dieser  zwei  Formen 
am  U  ral  erscheint  aber  doch  zweifelhaft;  falls  das  bestätigt  werden  sollte, 
so  würde  das  entweder  die  frühere  Existenz  des  Sp.  mosquensis  am 
Ural  als  Varietäte,  oder  das  spätere  Auftreten  des  Pr.  giganteus  in 
bezug  auf  andere  Gebiete  anzeigen;  bestimmt  wird  man  diese  Fragen 
entscheiden  können,  wenn  man  die  Fauna  der  Moskauer  Stufe  des 
Moskauer  Beckens  und  diejenigen  der  Stufe  C*2  des  Urals  vergleicht 
was  ich  in  der  nächsten  Zeit  zu  tun  hoffe. 

Spirifer   mosqurnsis   Fisch.,   var.    uralicus   Lebkd. 

Taf.  VIII,  Abb.  9. 

Wie  oben  gesagt  ist,  sind  typische  Exemplare  des  Sp.  7no.squrfms 
am  Ural  bis  jetzt  nicht  gefunden.  Denn  die  Formen,  die  von  dort  unter 
diesem  Namen  erwähnt  wurden,  stellen  Varietäten  des  Sp.  mosquetmx 
dar,  von  denen  eine  zu  dem  o])en  beschriebenen  Sp.  mosquensis  var.  priscus 
gehört. 

Eine  andere  Varietät,  die  am  Ural  und  in  Sibirien  (?)  gewöhn- 
lich als  Ventralschale  vorkommt  und  die  mir  als  Sp.  mosquensis  Fisch.. 
var.  uralicus  bezeichnet  wird,  zeigt  eine  l)edeutende  Verschiedenheit  vom 
Typus.  Die  Dimensionen  dieser  Form  sind  größer;  am  häufigsten  sind 
40 — 50  mm  breite  Exemplare;  beim  Typus  wird  die  Größe  nur  von  den 
größten  Exemplaren  erreicht.  Der  Sinus  der  Ventralschale  ist  sehr 
schwach  entwickelt;  die  Zahl  der  Rippen  beträgt  an  der  Stirn  nur  5—6 
auf  10  mm  Schalen])reite,  während  beim  Typus  16 — 17  Rippen  auf 
10  mm  kommen.  Die  Vermehrung  der  Rippenzahl  bei  dieser  Varietät 
erfolgt  zum  Teil  durch  das  Erscheinen  von  neuen  Rippen  zwischen  den 
alten,  zum  Teil  durch  Dichotomierung;  aber  die  Vermehrung  der  Rippen 
findet  nur  an  wenigen  Stellen  statt,  so  daß  die  Zahl  der  Rippen  an  der 
Stirn  und  am  Wirbel  fast  gleich  ist;  daher  sind  auch  die  Rippen  am  WirM 
bedeutend  feiner  als  am  Stirnrand. 

Bedeutendes  Interesse  bietet  die  Feststellung  einer  ähnlichen  Varietät 
(Taf.  IX,  Abb.  Li)  in  Sibirien,  anseheinend  in  der  Vi  sc- Stufe  des 
Unteikarbons.  Diese  Form  zeichnet  sieh  von  der  l>eschriebenen  Varietät 
durch  fi'int're  Hipj>i'ii  und  durch  eine  längere  Schloßlinie  aus,  und  muß 
dahrT  vielleicht  als  eine  bv?sondere  Varietät  betrachtet  werden. 

Spirifer    niosquc/i.sis    Fiscn.,    var.    latirostatus    Lebed. 

Taf.  VllI,  Abb.  (>,  8. 

Die>:e  Varietät  unterscheidet  sich  von  Typus  durch  breitere  und 
folglich  gröbere  RippcMi;  auf  der  Srhalenniitte  zählt  man  10 — 12  auf 
10  mm  Breite  (beim  Typus  IG— 17  auf  10  nmi).  Die  Anwachsstreifen  sind 
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auch  auf  dieser  Varietät  unter  der  Lupe  als  regelmäßige,  wellige  Linien 
wahrnehmbar.  Die  Zahnplatten  dieser  Form  sind  gewöhnlich  kürzer  als 
l^eim  Typus  und  erreichen  die  Mitte  der  Schale  nicht.  Die  Breite  ist  bei 
dieser  Varietät  gewöhnlich  größer  als  die  Länge.  Area,  Sinus  und  Sattel 
zeigen  das  gleiche  Bild  wie  bei  dem  typischen  Sp.  mosquensis.  Diß  Varie- 
tät zeigt  Ähnlichkeit  bezüglich  der  Grobheit  der  Rippen  mit  Sp.  supra- 
mosquensis  Nik.,  von  welchem  sie  sich  durch  eine  lange  Area,  stark 
gekrümmten  Wirbel  und  stärkere  Schalenwölbung  unterscheidet.  Mit  Sp. 
spissus  DB  KoNiNCK  Verglichen,  zeichnet  sich  die  Varietät  durch  größere 
Breite  der  Schale  und  durch  gröbere  Rippen  aus.  Sp.  panderi  Stuck. 
zeigt  l>edeutende  Ähnlichkeit,  l>dsitzt  al>er  noch  gröbere  Rippen. 

Im  Donetzbecken  ist  diese  Varietät  von  mir  an  vielen  Fund- 
orten der  Abteilung  C2  gefunden.  Ob  sie  in  die  Abteilung  C3  hinauf- 
geht, ist  zur  Zeit  noch  unbestimmt. 

Spirifer   mosquensis   Fisch.,   var.    sinuatus   Lebed. 

Diese  Varietät  (69,  S.  33,  Tafel,  Abb.  loa,  b;  71,  S.  134,  Taf.  I, 
Abb.  IIa,  b,  c)  zeichnet  sich  gegenüber  dem  Typus  durch  einen  scharf 
abgesetzten  tiefen  Sinus  aus,  der  sich  am  Stirnrande  stark  verbreitert. 
Der  dem  Sinus  entsprechende  Sattel  auf  der  Dorsalschale  ist  von  den 
Seitenflächen  durch  tiefe  Furchen  abgegrenzt.  Die  klar  hervortretenden 
Rippen  fehlen  im  Sinus  und  auf  dem  Sattel;  nur  eine  Furche  ist  auf  der 
Mitte  des  Sattels  zu  erkennen.  Die  Rippen  dichotomieren  deutlich.  Man 
begegnet  diese  Form  in  der  Stufe  C\  des  Donetzbeckens. 

Spirifer    supramosquensis    Nik. 
Taf.  VIII,  Abb.  10,11. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  zeigen  alle  Merkmale  von  Sp.  supra- 
niosquensis  mit  Ausnahme  der  Skulptur  der  Area,  indem  nur  eine  vertikale, 
keine  horizontale  Streif ung  (wie  Tscheunyj«cheff  bei  Sp,  supramosquen- 
sis  Nik.  und  Sp.  mJcitini  Tschern,  beobachtete)  vorhanden  ist. 

Von  der  letztgenannten  Art  unterscheidet  sich  Sp.  supramasqucnsis 
durch  längere  Area  und  mehr  anliegenden  Wirbel  aus.  Die  Merkmale, 
die  diese  Form  vor  anderen  nahestehenden  Formen  auszeichnet,  sind 
in  der  Arbeit  von  Nikitix  bereits  aufgeführt. 

Im  Done  t  zge  bi  e  te  ist  diese  Form  in  der  Abteilung  C3  gefunden; 
ob  dieselbe  schon  im  Mittelkarbon  (C»)  vorhanden  ist,  bleibt  noch  unbe- 
kannt. Es  ist  möglich,  daß  sie  sich  an  der  oberen  Grenze  von  Co  ein- 
stellt. 

Spirifer  supramasqucnsis  Ntk.,  var.  uralicus  Lebed. 

In  der  Sammlung  Tscheknyscheffs  vom  Ural  l)efinden  sich  Exem- 
plare, welche  eine  bedeutende  Ähnlichkeit  mit  Sp.  supramasqucnsis  Nik. 
zeigen;  nur  sind  die  Rippen  auf  den  Exemplaren  vom  Ural  breiter,  so 
daß  ihre  Zahl  nur  8—9  auf  jeder  Seite  des  Sinus  geringer  ist,  als  bei 
den  nahestehenden  Sp.  nikitiyii  Tscheun.,  Sp.  sujrramasqumsis  Nik.  und 
Sp.  fritschi  Schellw.  Im  Sinus  sind  5 — 6  Rippen  vorhanden.  Diese 
Exemplare  wurden  nach  Tsciieunyscheff  bei  „der  S  i  m  s  k  -  H  ü  1 1  e , 
50  Faden  über  dem  Hüttendamm**  gefunden.  Im  Texte  seiner  Arbeit 
(46,  S.  139  u.  141,  Aufbl.  29  u.  31 )  wird  diese  Form  als  ein  grobfaltiger  S  p  i  r  i- 


250  N.  Lebedew 

fer  aus  der  Gruppe  des  Sp.  mosquensis  bezeichnet;  es  kommt  iii  den 
obersten  Schichten  des  Karbons  (C;  —  nach  Tschernyschbff,  C3  —  nach 
der  späteren  allgemeingültigen  Terminologie)  vor,  die  am  obengenannten 
Punkte  von  den  Ablagerungen  der  Artinsk-Stufe  überlagert  werden. 
Infolge  des  unzureichenden  Materials,  über  das  ich  verfüge,  kann  ich 
die  genannten  Exemplare  keiner  bestimmten  Art  zuschreiben,  halte  es 
aber  für  zweckmäßig,  sie  vorläufig  als  Varietät  des  Sp.  stipramosqumm 
XiK.  zu  betrachten. 

Spirifer   einet us    Keysekl. 
Taf.  Viri,  Abb.  12;  Taf.  IX,  Abb.  7. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  zeigen  Ähnlichkeit  mit  dieser  Art. 
wie  Keyseulixg  (8,  S.  229,  Taf.  VIII,  Abb.  2,  2a,  2  b,  2c)  und  Vbrxetil 
(7,  S.  163,  Taf.  V,  Abb.  4)  (unter  dem  Xamen  Sp.  supcrhus  Eichwald. —  4, 
II,  S.  229;  dieselbe  boschrieben  hal)en.  Die  feine  Längsstreifung  auf  den 
Rippen,  welche  auf  den  von  de  Koninck  Ix^schriebenen  Exemplaren  dieser 
Art  beobachtet  wird  und  die  weder  Vernkuil,  noch  Keyserling  er- 
wähnen, ist  auf  den  Exemplaren  meiiK?r  Sammlung  auch  abwesend. 

Von  Sp.  grimesi  Hall  kann  mau  diese  Art  durch  das  Fehlen  des 
Sinus  in  der  Ventralschale  und  den  kaum  merklichen  hervortretenden 
Sattel  der  Dorsalschale,  durch  den  langen  Schloßrand  und  durch  die  Al>- 
wesenheit  der  feinen  Streifen  auf  den  Längsrippen  unterscheiden. 
In  den  übrigen  Merkmalen  steht  die  amerikanische  Art  der  hier  be- 
schriebenen sehr  nahe.  Es  liegen  mir  aus  Belgien  Exemplare  der 
Formen  vor,  die  von  de  Koxinck  früher  unter  dem  Namen  Sp.  mos- 
quensis  und  später  unter  dem  Namen  Sp.  cmctus  beschrieben  wurden; 
ich  kann  bestätigen,  daß  man  diese  l^elgische  Form  von  dem  von  Keyser- 
ling aus  dem  Petschoraland  beschriebenen  Sp.  cinctus  wegen  des 
deutlich  entwickelten  Sinus  und  wegen  den  feinen  Streifen,  die  an  den 
Rippen  entlanglaufen,  unterscheiden  muß.  Andererseits  kann  man  sie 
wegen  der  Ül>erein.stimnmng  mit  dem  amerikanischen  Sp.  grimesi  Hall 
mit  diesem  Namen  Ix^legvMi.  \'KnNEriL  identifizierte  Sp.  superbus  Verx. 
mir  Sp.  cinctus  Keyserling,  was  später  von  Keyserling  jedoch  als 
intümlich  bezeichnet  wurde. 

Sp.  cincfu.s  Kev.«^erlinc  ist  im  Do  ne  t  zge  b i e  t e  ausschließlich  in 
der  Zone  C^b  (d.  i.  in  dem  oberen  Teile  der  To  u  r  na  y  -  S  t  u  f  e)  ge- 
funden  worden  ((»4.  69,  70;. 

Spirifer  tornacensis   de    Kon. 
Taf.  IX,  Abb.   1,  2,  8  und  11. 

Als  die  nahestehenden  Forn^Mi  aus  der  Gruppe  des  Sp.  ioniaecnvs 
erschi'inen  dir  von  de  Koxinck  brsehri'UMien  Sp.  tornaeensiSy  Sp.  och- 
tufi  und  Sp.  rcRtric.ftsii.a.  Von  anderen  naiiestehenden  Formen  ist  Sp. 
(■('fftifffnitiis  WiNcii.  zu  ni'nn.'ii.  mit  drni  «»in  Vergleich  von  besonders 
«;rol.)ein  Intrress«*  i.st.  da  di«*  Art  aus  drv  untersten  Stufe  des  Unterkarbons 
des  Moskauer  K  r  e  k  e  n  s  rrwähnl  wird  (41,  S.  69  u.  71). 

Viele  Forselirr  sind  irtMieiirt.  Sp.  forthiccHsis  de  Kon.  in  die  Nähe 
vo?i  Sjt.  nhirioNcnsis  Shtm.  zu  >t  'IL'ii.  Ich  konnte  Exemplare  des  Sp. 
toiiiiucnsis  von  T  0  u  r  n  a  \  mit  Kx  inijlar.'ii  des  Sp.  marionensis  aus 
Nordamerika    V'.'rirleich«'M    und    fan<L    dali    man    diese    beiden    Arten 
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nicht  identifizieren  kann,  da  Sp,  marionensis  gröbere  Rippen  als  Sp,  tor- 
nacensis  und  seine  belgischen  Verwandten  besitzt. 

In  Amerika  gibt  es  wahrscheinlich  auch  Sp.  tornacensiSy  wie 
einige  Exemplare  meiner  Sammlung  von  C  1  a  r  k  s  v  i  1 1  e  (Missouri) 
bestätigen.  Sp.  centronatua  unterscheidet  sich,  nach  den  Beschreibungen 
der  amerikanischen  Paläontologen,  von  Sp,  iornacensis  durch  sehr  deut- 
lich von  den  Seitenteilen  der  Schalen  abgesonderten  Sinus  und  Sattel  aus. 
Aber  dieses  Merkmal  —  das  Vorhandensein  von  tieferen  Furchen,  welche 
Sinus  und  Sattel  begrenzen  —  gilt  auch  für  die  Exemplare  des  Sp.  torna- 
censis  von  Tournay,  besonders  für  die  jungen  Exemplare*).  Dieses 
Merkmal  beobachtete  ich  auch  auf  den  Exemplaren  des  Sp.  tornacensis 
aus  Sibirien.  Sp.  acutus  kann  auch  von  Sp,  tornacensis  nach  der 
allgemeinen  Form  der  Schale  und  den  sehr  scharfen  Enden  des  Schloß- 
randes unterschieden  werden.  Es  ist  bedeutend  schwieriger,  Sp.  torna- 
censis und  Sp.  vcntricosus  zu  unterscheiden.  Die  letztgenannte  Art  ist 
mehr  in  die  Länge  als  in  die  Breite  entwickelt,  und  hat  bedeutendere 
Dicke  als  Sp.  tornacensis. 

Bezüglich  des  Sp.  tornacensis  muß  man  anmerken,  daß  die  jungen 
Exemplare  einen  schärferen  Sinus  und  Sattel  und  eine  relativ  geringere 
Dicke  der  Schale  l>esitzen  als  die  erwachsenen  Exemplare. 

Ich  habe  die  von  Stiiuve  als  .S';;.  centronatus  Winch.  beschriebenen 
Exemplare  aus  dem  Moskauer  Becken'^)  untersucht  und  bin  geneigt, 
dieselben  zu  Sp.  tornacensis  zu  stellen,  wenn  sich  diese  l^eiden  Formen 
unterscheiden  lassen,  woran  ich  zweifle. 

Die  Exemplare  des  Sp.  centronatus  aus  dem  Moskauer  Becken 
zeigen  dieselbe  Berippung  und  die  gleiche  Ausbildung  des  Sattels  wie  bei 
Sp.  tornacensis. 

In  Sibirien  findet  sich  diese  Art  nur  in  der  Tor nay -Stufe  (Ci 
nach  Kkasnopolsky). 

Die  Exemplare  des  Sp,  tornacensis  aus  dem  D  o  n  e  t  z  g  e  b  i  e  t  e  stim- 
men völlig  den  Formen  von  T  o  u  r  n  a  y  überein.  Sie  treten  in  der  Stufe 
Ci^b  auf  (69,  70,  71). 

Spirifer  grimesi  Ha  Li.. 
Taf.  IX,  Abb.  12. 

Die  Ventralschalen  dieser  Art  in  meiner  Sammlung  aus  Sibirien 
zeigen  Ähnlichkeit  mit  der  amerikanischen  Art;  sie  besitzen  nur  einen 
engeren  Sinus.  Hierher  gehören  nach  meiner  Meinung  diejenigen  Formen  aus 
Belgien,  welche  de  Koninck  früher  unter  dem  Namen  Sp.  mosquensis 
Fisch.,  und  später  als  Sp.  einet us  Keyserling  (von  Ecaussines, 
W  a  u  1  s  o  r  t)     beschrieben  hatte :  weder  diesen,  noch  jenen  Namen  kann 


^)  Die  Exemplare  des  Sp,  tornacensis  aus  Belgien  mit  den  zwei  deutlicheren 
Furchen  auf  der  Dorsalschale  sah  ich  im  Museum  für  Naturkunde  in  Berlin 
undim„Mus^e  d'Histoire  Naturelle  de  Belgique"  in  Brüssel  Im  „Mus^e 
dHistoire  Naturelle"  in  Paris  sind  die  Exemplare  des  Sp.  tornacensis  mit  der 
Bezeichnung  Sp.  sowerüyi  De  Kon.  ausgestellt. 

«)  Die  Etiketten  in  der  Sammlung  von  Strivk  zeigen  als  Fundort  dieser  Form 
den  linken  Strand  des  Flußes  Sirena,  eine  Werst  vom  Dorf  Burnaschewo  des  Be- 
zirks Koselsk,  Gouvernement  Kaluga  an.  In  dieser  Sammlung  gibt  es  zwei 
Exemplare  der  Ventralschale  mit  verletzten  Schloß-  und  Stirnrändern  und  eine 
Dorsal  schale. 
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man  ihnen  wegen  des  wesentlichen  Unterschiedes  von  den  genannten  Arten 
geben^). 

Einige  Exemplare,  welche  man  in  der  geologischen  Literatur  vom 
Ural  unter  dem  Namen  Sp.  niosquensis  erwähnt,  geliorcn  anscheinend 
auch  zu  Sp.  grimesi  Hall,  z.  B.  die  Exemplare  aus  Gubacha  (C^ia 
nach  Krasnopolsky). 

Spirifcr  logani  Hall. 
Taf.  IX,  Abb.  13. 
Eine  Dorsalschale   vom  Ural  (Stufe  C^b)   stimmt   mit   den   Exem- 
plaren dieser  Art  in  meiner  Sammlung  aus  A merika  überein. 

Spirifer  scfüicircularis  Phill. 

Taf.  X,  Abb.  2. 

Der  Unterschied  dieser  Art  von  dem  nahestehenden  Sp,  hisulcatus 
ist  weiter  unten  angegolx)n.  Davidhon  (19,  p.  19)  hält  diese  Art  für  eine 
Varietät  des  Sp.  hisulcatufi  Sow.  Sie  wurde  am  Ural  (Stufe'tb)  und 
in  Sibirien  (Stufe  C,)  gefunden. 

Spirifer  medius  Lebed. 

Di(»se  Art  wurde  von  mir  zum  ersten  Mal  in  der  Notiz  „Neues  über 
den   geologischen    Bau   des   Donetzbeckens"   beschrieben    (64). 

Sp.  medius  ist  im  D  o  n  e  t  z  b  e  c  k  e  n  (in  der  Gregend  des  Flusses 
Kalmius  und  seiner  Nebenflüsse),  im  Moskauer  Becken  (Fluß 
Upa,  68)  und  in  Turkestan  (71,  S.  19)  verbreitet.  Überall  gehört  sie 
der  untersten  Zone  des  Unterkarbons  (C^a)  des  Donetzkarbons  an. 

Spirifer  hisulcatus  Sow. 

Taf.  X,  Abb.  8,  9. 

Der  Charakteristik  gemäß,  die  für  diese  Art  von  Sowekby  (1,  V., 
S.  152,  Taf.  494,  Abb.  1-2)  nach  den  E.\emplaren  aus  Cork  (Irland) 
gege])en  wurde,  gehören  hierher  Formen  mit  halbrundem  Umriß,  starker 
Wölbung,  grollen  Längsfalten,  mit  einem  (zuweilen  nur  flachen)  Sattel, 
der  von  tiefen  Furchen  begrcHizt  wird,  mit  langem,  geradem  Schloßrand 
und  mit  genäherten  Wirlx^n.  Die  von  Sowekby  hervorgehobenen  Furchon 
l>eiderseits  des  Sattels  trek^n  auf  den  spät-er  von  Phillips  (2,  S.  218, 
Taf.  IX,  Abb.  14)  gegebenen  Zeichnungen  schon  nicht  mehr  deutlich 
hervor,  de  Koninck  hält  die  Begrenzung  des  Sattels  durch  die  tiefereu 
Furchen  in  der  Abbildung  von  Soweuby  für  übertrieben,  obgleich  der 
Sattel  auch  auf  seinen  Zeichnungen  deutlich  abgegrenzt  ist.  Die  späteren 
Forscher  erkannten  teils  die  Selbständigkeit  dieser  Art  an,  teils  vereinigten 
sie  dieselbe  mit  anderen  Arten  (z.  B.  Davidson),  oder  sie  hielten  sie  für 
eine  Varietät  anderer  Arten,  de  Komnck  führt  die  Art  aus  Belgien 
in  seiner  späteren  Arl)eit  (43,  S.  138)  nicht  auf;  er  meint,  daß  dagegen 
Davidsons  Sp.  rrassus  in  Belgien  vorkomme.  Allein,  in  der  belgischen 
Sammlung  d(^r  Bc  rg- H  o  e  h  s  c  h  u  1  e  zu  Leningrad  gibt  es  ein 
Exemplar  aus  Vise,  welches  zu  Sp.  hisulcatus  gehört,  nicht  zu  Sp.  cras- 


")  Im  „Musöe  d'Histoire  Naturelle  de  Belgique"  in  Brüssel  gibt  es 
viele  solcher  Formen  aus  der  Tournay-Stufe  unter  dem  Namen  Sp.  mosquensis, 
Sp,  sowerbyi  und  5/7.  cinctus. 
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SHs,  der  in  derselben  Sammlung,  mit  authentischer  Etiquette  von  de 
KoNiNCK  ebenfalls  vertreten  ist  und  sich  bedeutend  von  der  anderen 
Form  unterscheidet.  Die  Dimensionen  dieser  Art  aus  Belgien  und  vom 
Ural  in  meiner  Sammlung  sind  folgende: 

Länge  Breite  Höhe 

Exemplare  von  Vis 6 36  mm  48  mm  27  mm 

Exemplare  vom  Ural 34  mm  40  mm               — 

nach  den  Zeichnungen  von  Sowerby    30  mm  38  mm               — 

Der  von  Sowerby  für  Sp.  bisulcatus  gegebenen  Charakteristik  muß 
man  hinzufügen,  daß  die  zwei  tiefer^^'n  Zwischenfurchen,  welche  den  Sattel 
der  Dorsalschale  begrenzen,  verschieden  stark  zum  Ausdruck  kommen, 
zuweilen  deutlicher,  zuweilen  weniger  deutlicji. 

Sp.  bisulcatns  wird  von  verschiedenen  Forschern  meist  in  die  Nähe 
von  Sp.  crussus  gestellt,  von  dem  er  sich  aber  durch  eine  längere  Area,  die 
fast  der  größten  Breite  der  Schale  entspricht,  durch  flachere  Rippen,  durch 
die  schon  genannten  Sattelfurqlien  und  durch  die  geringere  Größe  im  er- 
wachsenen Zustande  unterscheidet. 

DE  KoxiNCK  (6,  p.  253)  wies  auf  den  Unterschied  in  der  Grestalt  der 
Wirbel  bei  Sp.  bisulcatus  und  Sp.  sowerbyi  (Sp.  mosquensis)  hin; 
nach  seiner  Beobachtung  ist  l>ei  Sp.  bisulcatus  der  Wirbel  weniger  ein- 
gekrümmt, als  bei  der  letztgenannten  Art.  Allein  auf  der  von  Sowerby 
gegebenen  Zeichnung  des  Sp.  bisulcatus  sind  die  Wirbel  so  stark  ge- 
bogen, daß  sie  sich  berühren  und  die  dreieckige  Öffnung  der  Area  ver- 
deckt wird;  es  ist  das  ein  Merkmal,  das  Sowerby  auch  in  der  Charak- 
teristik  der  Art  hervorhebt. 

Von  Sp.  grandicostatus  M'Coy'  kann  man  Sp.  bisulcatus  Sowerby 
durch  die  weniger  scliärferen  Rippen  mit  seltener  Bifurcation  und  durch 
das  schwächere  Hervortreten  von  Sinus  und  Sattel  unterscheiden. 

Gegenüber  Sp.  spissus  de  Koninck  zeichnet  sich  Sp.  bisulcatus 
hauptsächlich  durch  gröbere  Rippen  und  mit  größerer  Schalenbreite  aus. 

Am  nächsten  steht  Sp.  semicircularis  Phill.,  der  aber  eine  höhend 
Area,  einen  halbrunden  Umriß  der  Schale  und  eine  unterscheidende 
Rippung  besitzt. 

Von  Sp.  mölleri  Janisch.  (58,  S.  142),  der  ebenfalls  sehr  nahe  steht, 
unterscheidet  sich  Sp.  bisulcatus  nach  Janischewsky  durch  eine  längere 
Form  der  Schale.  Allein,  wie  die  oben  angeführten  Dimensionen  des  Sp. 
bisulcatus  und  die  Originalzeichnungen  bei  Sowerby  zeigen,  besitzt  auch 
Sp.  bisulcatus  eine  größere  Entwicklung  der  Schale  in  die  Breite,  als  in 
die  Länge;  es  erscheint  daher  zweifelhaft,  ob  die  Abtrennung  von  Sp. 
mölleri  berechtigt  ist. 

In  meiner  Sammlung  befinden  sich  Exemplare  dieser  Art  vom  Ural 
(aus  den  Stufen  C^a  und  C^b)  und  aus  dem  Donetzgebiete  (Zonen 
C»ia-C2,e). 

Spirifer  princeps   M'Coy. 

In  meiner  Sammlung  befindet  sich  ein  Exemplar  der  Ventralschalie 
(lieser  Art  aus  Sibirien.  Diesels  Exemplar  hat  eine  Länge  von  100 
und   eine   Breite  von  etwa  115  mm^).    Ähnliche   Exemplare   liegen  auch 


8)  Da  die  Klappen  auf  den  Seiten  abgebrochen  sind,  können  die  Dimensionen 
der  Schale  nicht  genau  bestimmt  werden. 
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im  Museum  der  Be  rg-Hoc  hsc  hule  zu  Leningrad  in  der  Samm- 
lung vom  Altai  (Batsch  azk-Grube)  unter  dem  Namen  Sp.  eüip- 
Heus  (?)  Phill.  Diese  Art  unterscheidet  sich  von  dem  ähnlichen  Sp, 
strialus  Sow.  durch  eine  größere  Länge  der  Schale,  durch  ebenere  und 
flache  Rippen  und  durch  ein  flacheres  Profil  von  Sinus  und  Sattel.  Das 
Exemplar,  welches  Möllkr  bei  S  c  h  a  r  t y  m k a  (Ural)  sammelte^  und 
das  von  ihm  als  Sp.  privceps  bezeichnet  wurde  (Museum  der  Berg- 
Hochschule  zu  Leningrad)  gehört  nicht  hierher,  vielmehr  wahr- 
scheinlich zu  Sp.  grimesi  (früher  Sp.  mosquensiSy  später  Sp.  cmcius 
DE  Koxinck).  Die  Dichotomierung  der  Rippen,  welche  man  bei  Sp. 
prhiceps   beobachtet,   fehlt   bei  dem   uralischen   Exemplar®). 

Spirifer  dvplicicosiua  Phill. 

Taf.  IX,  Abb.  3,  4,  5. 

Die  Exemplare  dieser  Art  aus  Sibirien  stimmen  ganz  mit  denen 
aus  Belgien  und  England  überein.  Diese  Art  kommt  auch  im 
Donetzgebiete  (Unterstufe  C^i  a— C^i  c)  vor.  In  meiner  Sammlung 
befinden  sieh  Exemplare,  die  man  zu  Sp.  fasciculatus  M'Coy  rechnen 
könnte,  der  sich  nach  M'Coy  von  Sp.  dvplicicostus  durch  längere  Area, 
ovalen  Umriß,  mehr  gedrückte  Gestalt  und  sehr  kurzen  Schloßrand  aus- 
zeichnet. Diese  Merkmale  variieren  aber  bedeutend  und  geben  daher 
nicht  die  Möglichkeit,  die  beiden  genannten  Arten  streng  von  einander 
zu    trennen. 

Sinnfer    attemiatus    Sow. 

Taf.  XI,  Abb.  1. 

In  meiner  Sammlung  b(»finden  sich  Exemplare  der  Fundorte  von 
Irland,  von  wo  Sowerby  die  Art  l>eschrieben  hat.  Die  vorliegenden 
Exemplare  aus  dem  Donetzgebiete  stimmen  mit  den  irischen  über- 
ein und  zeigen  auch  die  von  Sowerby  (1,  V,  S.  151,  Taf.  453,  Abb.  3 — ö) 
angegebenen  Charaktere.  „Die  Schale  ist  gewölbt,  mit  zahlreichen  Linien- 
furchen, welche  sich  auf  den  Seiten  vermehren;  der  Stirnrand  ist  abge- 
rundet, in  der  Mitte  hochgezogen;  lx?iderseit3  des  Sattels  liegt  eine  tiefe 
Furche,  flie  bis  zum  Wirbel  reicht;  die  Seiten  sind  scharf  ausgezogen; 
der  SchloBrand  ist  lang  und  gerad'.';  die  Area  ist  fast  glatt  und  besitzt 
fast  parallele  Ränder." 

Phillips  (2,  8.  218,  Taf.  XI,  Abb.  14)  fügt  zur  Ergänzung  dieser 
Charakteristik  bei,  daß  die  BiH^ite  der  Schale  annähernd  zweimal  so 
groß  ist  wie  die  Länge,  und  daß  die  Rippen  auf  der  Oberfläche  stumpf  sind. 

DE  KoNiNCK  (6,  S.  258)  hält  Sp.  aitenuaius  Sow.  für  Sp.  strialus 
Mart;  er  meint,  daß  Sp.  aticnuatus  von  Sowerby  nach  jungen  Exem- 
plaren des  Sp.  striafus  beschrieben  wurde.  Ähnlich  ist  die  Auffassung 
von  Vernkutt,  (7.  S.  167),  der  Sp.  aflemtatvs  für  eine  Varietät  des  Sp. 
striaim  hält,  elK'.nso  wie  Davidson  (16,  S.  30),  Möllbb  (21,  S.  66), 
Gküxewaldt  (18,  S.  95)  und  M'Coy  (12,  S.  422).  Später  erkannten  de 
Koxinck  (38,  S.  23,  43,  S.  115)  und  Scupin  (59,  S.  218)  jedoch  die 
Selbständigkeit    von    Sp.    attcnuatus. 

Bei  der  Beurteilung  der  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  Sp. 
strialus    und    Sp.    aUenuaius    ergibt    sich    die    Frage,   ob    Sp.    attenuains 


^)  Diese  Form  wird  von  Janisciiewsky  zu  Sp.  mölleri  Jan.  gestellt 
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junge  Exemplare  des  Sp,  siriatus  darstelle.  Die  Originalbeschreibungen 
gründen  sich  auf  Exemplare  sehr  verschiedener  Größe:  Sp.  siriatus 
auf  sehr  große  Exemplare  (Länge  etwa  55  mm,.  Breite  etwa  90  mm) 
und  Sp.  attenuatus  auf  Exemplaren  mit  bedeutend  kleineren  Abmessun- 
gen (Länge  etwa  25  mm,  Breite  etwa  50  mm).  Von  de  Koninck 
(43,  115,  Taf.  XXV,  Abb.  14 — 16)  wurden  aber  große  Exemplare  von 
Sp.  attenuatus  (Breite  etwa  80  mm,  Länge  etwa  45  mm)  abgebildet, 
welche  die  von  Sowerby  mitgeteilten  Dimensionen  des  Sp.  siriatus  noch 
übertreffen.  Auch  bei  diesen  großen  Exemplaren  bewahrt  Sp.  aitenuatus 
die  dieser  Art  eigentümlichen  Merkmale,  durch  die  er  sich  von  Sp. 
siriatus  unterscheidet.  Für  einige  Autoren  (z.  B.  Davidson)  war  an- 
scheinend das  gelegentliche  Auftreten  von  gebündelten  Rippen  maßgebend, 
um  Sp.  attenuatus  als  Varietät  von  Sp.  siriatus  zu  betrachten.  Dieses 
Merkmal  gibt  Davidson  (16,  S.  19,  Taf.  II,  Abb.  12,  13)  auf  den 
Zeichnungen  an,  die  er  vom  Original  des  Sp.  attenuatus  Sow.  gemacht  hat. 
Allein,  auf  der  von  Sowerby  selbst  gegebenen  Abbildung  dieser  Ari  ist 
von  solcher  Bündelung  der  Rippen  nichts  zu  sehen;  auch  auf  dem  Exem- 
plar, welches  ich  in  meiner  Sammlung  aus  Irland  (Kildare)  besitze, 
fehlt  die  Bündelunglo^^  Wenn  es  solche  Exemplare  mit  der  Bündiilung 
der  Rippen  gibt,  dürfte  dieses  Merkmal  so  wesentlich  sein,  daß  diese  For- 
men nicht  zu  Sp.  attenuatus  gerechnet  werden  können,  wobei  gleich- 
gültig ist,  ob  man  sie  als  besondere  Art  oder  als  eine  Varietät  des  Sp. 
siriatus  betrachtet.  Die  Beziehung  dieser  Formen  zii  Sp.  siriatus  Makt. 
werden  später  besprochen.  Sie  zeigen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Sp. 
semicircularis  Phill.  aus  Holland. 

Es  ist  also  festzustellen,  daß  bei  Sp.  attenuatus  sowohl  große  als 
auch  kleine  Exemplare  vorkommen  (auch  von  den  Größenverhältnissen 
des  Sp.  siriatus),  ferner  daß  sich  Sp.  attenuatus  durch  den  Charakter 
der  Rippung  bedeutend  von  Sp.  striaius  unterscheidet:  bei  Sp.  attenuatus 
kommen  10 — 12  Rippen  auf  10  mm,  bei  Sp.  siriatus  5—6  auf  10  mm 
Schalenbreite. 

Hall  (15,  S.  643)  glaubt,  daß  der  von  ihm  aufgestellte  Sp.  keokuk 
dem  Sp.  attenuatus  nahest-eht,  und  durch  Übergangsformon  mit  ihm  ver- 
bunden ist.  Doch  kann  man  dieser  engen  Zusammenstellung  nicht  bei- 
pflichten, da  der  Charakter  ihrer  Bcrippung  verschieden  ist,  wie  die 
Exemplare  beider  Arten  in  meiner  Sammlung  erkennen  lassen. 

Sp.  attenuatus  aus  dem  Donetzge  biete  (Unterstufe  C^2  ^)  zeig- 
ten vollständige  Übereinstimmung  mit  Exemplaren  aus  Irland.  Außer- 
dem findet  sich  die  Art  auch  im  Karbon  von  Sibirien.  In  der  Samm- 
lung von  Grünewaldt  von  Schartymka  (Ural,  im  Museum  der 
Berg-Hochschule  zu  Leningrad)  befinden  sich  auch  Formen, 
die  dort  als  Sp.  siriatus  bezeichnet  wird,  al)er  nach  der  Berippung  zu 
Sp.   attenuatus  gerechnet  werden  sollen. 

Spirifer  doni   Leb  ed. 

Taf.  LX,  Abb.  9,  10. 

Diese  Art  besitzt  mehr  geringe  Größe:  Länge  14 — 15  mm,  Dicke 
10   mm.    Die  größte  Breite  der  Schale  entspricht  dem  Schloßrande.  Die 

10)  De  Koninck  gibt  (43,  S.  115)  andererseits  die  Bündelung  der  Rippen  dieser 
Art  an. 
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Ventralschale  ist  mehr  gewölbt,  als  die  Dorsalsehale.  Die  Area  ist  nicht 
hoch.  Der  Sinus  der  VentraLschale  ist  deutlich  entwickelt  und  fast  glatt. 
Der  Sattel  der  Dorsalschale  besitzt  eine  schwache  Medianfurche.  Die 
Seitenrippen  sind  auf  beiden  Klappen  flach;  ihre  Zahl  beträgt  IQ — 12 
auf  jeder  Seite;  sie  werden  in  der  Nähe  der  Seitenränder  weniger  deutlich. 

Diese  Art  zeigt  die  größte  Ähnlichkeit  mit  Sp.  zitteli  Tornqlt.  (non 
ScHKLLw.),  von  dem  sie  sich  jedoch  durch  eine  weniger  dreieckige  Ge- 
stalt, die  Abwesenheit  der  Falten  im  Sinus  (es  gibt  nur  eine  schwache 
Medianfurche)  und  auf  Erhöhung  und  durch  flache  nicht  scharfe  Fal- 
ten auf  der  übrigen  der  Olxjrfläche  der  Schale  unterscheidet.  Von  Sp. 
scheUwicnl  Tschern,  zeichnet  sie  sieh  durch  größere  Entwicklung  der 
Schalenlänge,  durch  die  Abwesenheit  der  scharfen,  den  Sinus  tegrenzen- 
deu  Falten,  die  große  Zahl  der  Falten  auf  den  Seiten  und  durch  geringere 
Wölbung  der  Ventralsehale  aus. 

Diese  Art  findet  sich  im  Donetzgebiete  (Stufe  C \), 

Splrifer   strangivaysi   Veun. 

Diese  .Art  steht  dem  Sp.  irigotiali.s  Maut,  sehr  nahe,  von  der  sie 
sich  durch  eine  schmalere  Area,  schärfere  Ecken  des  Schloßrandes,  weni- 
ger dreieckiger  Gestalt  der  Schale  und  durch  abweichende  Berippun^ 
unterscheidet,    in    meiner    Sammlung    sind    l)eide    Arten    vertreten. 

Sp.  sträng waj/si  findet  sich  im  Donetzgebiete  in  den  Abteilim- 
gen  Co  und  C3.  Sie  hat  auch  ungeheure  Verbreitung  im  Karlx)n  des 
Moskauer  Beckens  ( M  j  a  t  s  c  h  k  0  w  o )  zusammen  mit  Sp.  trigo- 
jialis  Maut,  und  Sp.  carnicus  Schellw.  Es  ist  möglich,  daß  diese  drei 
Formen,  die  für  unabhängige  Arten  gehalten  werden,  durch  Cbergangs- 
formen  verbunden  sind  und  nur  Varietäten  ein  und  derselben  Art  dar- 
stellen. 

Splrifer    trigonalis    Maut. 
Taf.  X,  Abb.  5. 

Ein  Exemplar  in  meiner  Sammlung  aus  Mjatschkowo  (Mos- 
kauer Becken)  zeigt  alle  für  die  Art  charakteristischen  Merkmale 
sehr  deutlich.  Die  Schale  hat  geringe  Dimensionen.  Die  Länge  des 
Schloßrandes,  mit  der  die  größte  Breite  der  Schale  zusammenfällt,  hat 
25  mm,  die  Länge  der  Schale  beträgt  IG  mm,  die  Höhe  — 13  mm.  Sinus 
und  Sattel  sind  deutlich  entwickelt  und  besitzen  3 — 6  breite,  nicht  scharfe 
Rippen.  Die  Exemplare  von  Sp.  irigonaUs  aus  dem  Moskauer  Becken, 
welche  sich  im  M  u  s  e  um  der  B  e  r  g  -  H  0  c  h  s  c  h  u  I  e  zu  Lenin- 
grad befinden,  zeigen  im  Sinus  der  Ventralschale  3  Falten;  auf  den 
E.xemplaix^n  dersidben  Ai't  aus  dem  Donetzgebiete  zählt  man  im  Sinus 
f) — f>  Faltrn ;  auß;*nleni  sind  8—9  solche  FalUm  auf  jeder  Seite.  Die  Area 
ist  zieinlich  eng;  sie  eutsi)rieht  (Lt  ganzen  Breite  des  Schloßrandes  und 
ist  mit  den  geraden  QuerfurcluMi  bedc^ekt.  Die  Wirbel  beider  Klappen 
sind  sü  stark  gebogen,  daß  sie  das  Dv'lthyriiim  ein  wenig  von  oben  und  von 
unten  vcrdc-cken.  Di.'  Int  'rschi;*(le  von  d^n  nahestehenden  Sp,  siramj' 
wagst    Veüx.   wurden    sehon   gi*nannt. 

Anseheinend  gibt  .'s  unt.T  (Lmi  Exemplaren  von  Sp.  trigojialis  in 
meiner  Sammlung  auch  ForniMi,  die  von  Schkllwiex  als  var.  lata  aus- 
gcseliii'dL'U    wurden   und   dii'   sieh   von   den    typischen   Vertretern    des   Sp. 
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trigonuUs  dadurch  unterscheiden,  daß  die  Enden  des  Schloßrandes  zuge- 
schärft sind,  wodurch  sie  sich  dem  Sp,  strangwaysi  nähern. 

Weit  verbreitet  ist  diese  Art  im  Karbon  des  Moskauer  Beckens 
(M  jatschkowo)  zusammen  mit  den  ihr  nahestehenden  Sp.  strang- 
waysi und  Sp.  carnicus.  Im  Do  netzgebiete  wurden  sie  in  den  Ab- 
teilungen C\  und  Ca  gefunden;  diese  Exemplare  aus  dem  Donetzge- 
biete   zeigen  vollständige   Übereinstimmung    mit  solchen  von  Vise. 

Spirifer   carnicus   Schellw. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  stimmen  sowohl  mit  der  von 
Schellwien  gegebenen  Beschreibung  (51,  S.  45,  Taf.  IV,  Abb.  1—5), 
als  auch  mit  Vergleichsstücken  in  meiner  Sammlung  aus  Westeuropa 
überein.  Von  Sp.  strangwaysi  unterscheidet  sich  diese  Art  hauptsächlich 
durch  eine  breitere  Area.  Die  Zahl  der  Rippen  ist  jedoch  auf  meinen 
Exemplaren  geringer  und  nähert  sich  der  Zahl  der  Rippen  bei  Sp.  tri- 
gonalis. 

Diese  Art  findet  sicli  im  Donetzgebiete  (Stufe  Co);  auch  im 
Moskauer  Becken  (M  j  a  t  s  c  h  k  o  w  o )  gibt  es  Exemplare,  die  dem 
Sp.   carnicus  näherstehen   als  Sp.   strangwaysi. 

Spirifer  mcsorussicus   Lebed. 
Taf.  Xr,  Abb.  7,  8.  IG. 

Die  Schale  ist  in  der  Querrichtung  ausgezogen  und  sehr  dick.  Die 
Ventralschale  ist  fast  flach,  die  Dorsalßchale  leicht  gewölbt.  Die  Area 
ist  breit  und  konkav,  mit  fast  parallelen  Rändern;  die  Wirbel  der  Ven- 
tral- und  Dorsalschale  stehen  weit  von  einander  ab.  Der  Sinus  der 
Ventralschale  ist  nicht  tief,  beginnt  am  Wirbel  aLs  enge  Furche,  ver- 
breitert sich  bald  und  trägt  drei  breite  flache  Falten.  Der  Sattel  der 
Dorsalschale  ist  nur  schwach  von  der  übrigen  Oberfläche  der  Schale 
abgesetzt.  Beide  Klappen  sind  mit  flachen,  breiten  Falten,  12 — 14  bei- 
derseits der  Mittellinie,  bedeckt. 

Diese  Art  zeigt  Ähnlichkeit  mit  Sp.  subconvolutus  de  Kon.;  sie  unter- 
scheidet sich  von  diesem  durch  geringere  Entwicklung  der  Breite,  durch 
breitere  Area  und. weniger  erhöhten  Stinirand;  von  Sp.  carnicus  Schellw. 
unterscheidet  sie  sich  durch  breitere  Area  und  flachere  Rippen,  von  Sp. 
supramosquensis  NiK.  —  durch  die  Breite  der  Schale  und  durch  weniger 
dreieclvige  Area. 

Ein  Exemplar  dieser  ausgezeichneten  Art  befindet  ajch  in  meiner  Samm- 
lung aus  dem  Karbon  des  Moskauer  Beckens  (Stufe  C-i  b). 

Spirifer   fascigcr    Keyserl. 

Typische  Exemplare,  welche  mit  dor  von  Keyserling  gegebenen 
Beschreibung  dieser  Art  übereinstimmen,  finden  sich  im  Donetzge- 
biete (Unterstufen  C*3  und  C^s)  und  im   Moskauer  Becken  (C2). 

Spirifer   camrratus   Morton. 

Exemplare  aus  Sibirien  und  vom  Ural  (Abteilung  Co)  zeigen 
bed<:"Ut«nde  Ähnlichkeit  mit  Exemplaren  meiner  Sammlung  aus  dem  Goal 
measures  von  Nordamerika.  Zufolge  einfacher  Dichotomierung  er- 
scheinen die  Rippen  je  zwei  gebündelt. 


1  n 
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Spirifer   triangularis   Marx. 

Ein    zusamnicngodrücktes    Exemplar   stammt   aus   dem    Moskauer 
Becken  (Unterstufe  C=^i  c). 

Spirifer  acutus  Mäht,    (non    de   Kon.). 

Davidson  besehreibt  (16,  S.  224,  Abb.  6,  7)  einen  kleinen  Spiri/er, 
mit  welchem  die  Exemplare  meiner  Sammlung  Ähnlichkeit  zei^^en.  de 
KoNiNCK  (43,  S.  117,  Taf.  XXII,  Abb.  2—4)  hat  die  von  Martin  unter  dem 
Namen  acutus  bc^schriebene  Form  anscheinend  nicht  l>eiic}itot,  da  er 
densellxui  Namen  einer  ganz  anderen  Art  gab. 

Gegenüber  Sp.  marioneyisis  Hatj.  zeichnet  sich  diese  Arl  dnrrli 
das  Fehlen  der  Rippen  auf  Sinus  und  Sattel  aus. 

Vertret^^r  dieser  Art  sind  in  Sibirien  gefunden   (Cj). 

Spirifer  marionrnsis  Sil  um. 

Taf.  X,  Abb.  3,  4. 

Exemplare  aus  Sibirien  zeigen  Ähnlichkeit  mit  sok-hcn  aus 
Amerika,  wo  sie  sowohl  im  Unterkarlx)n,  als  auch  im  Devon  vor- 
kommen   sollen. 

Spirifer  keokuki  Hall. 

Taf.  X,  Abb.  7,  10,  17. 

Die  Exemplare  aus  dem  Donetzgebiete  (Unterstufe  C'ib)  und 
aus  Sibirien  zeigen  die  größte  Ähnlichkeit  mit  Sp.  keokuki  Hau. 
Einige  Exemplare  zeichnen  sich  lediglich  durch  einen  w^eniger  aus- 
gezogenen Stirnrand  und  eine  breitere  Area  aus;  doch  scheinen  auch 
die  amerikanischen  Formen  in  dies(»r  Hinsicht  zu  variieren. 

Spirifer    suavis    de    Kon. 

Hierher  stelle  ich  eine  Form  aus  Sibirien,  die  sich  von  Sp.  suaris 
DE  Kon.  nur  durch  etwas  stärkere  Längenentwicklung  der  Schale  aus- 
zeichnet, wodurch  sie  an  Sp.  spissus  de  Kon.  erinnert;  von  der  letztr 
genannten  Form  unterscheidet  sie  sich  al:)er  durch  geringere  Rippeuzabl 
aus.  Die  ZahnpLitten  der  Ventralsehale  sind  sehr  lang  (mehr,  als  15  mm). 

Spirifer  intcqricostus  (?)  Phill. 

Eine  Ventralschale  in  meiner  Sammlung  aus  Sibirien  ist  woisr^^n 
schlechter  Erhaltung  nicht  sicher  bestimmbar.  Das  vorliegende  Exemplar 
ist  bedeutend  kleiner,  aJs  die  englischen  Vertret>er  dieser  Art. 

Spirifer  increbrescens  Hall. 

Eine  Reihe  von  Exemplaren  in  meiner  Sammlung  aus  Sibirion 
und  aus  dem  D  o  n  e  t  z  b  e  c  k  e  n  (C  '2  b)  zeigen  bedeutende  Ähnlichkeit 
mit  dieser  anierikanisclien  Art.  In  der  Zahl  der  Falten,  in  der  feinen 
Läng.sstreifung  und  in  anderen  Merkmalen  stimmen  die  vorliegenden 
Exemplare  mit  der  anuM'ikanischen  Art  übv/rein;  die  letzte  zeichnet  sich 
aber  durch  schärfere  Schloßecken  aus.  In  diesem  Merkmal  nähern  sich 
die  Exemplare  meiner  Sannnlung  dem  Sp.  inorassaius  Eiciiw.;  doch 
besitzt  Sp.  in&rassatus  eine  geiingere  Rippenzahl.  Sp,  iiicrassaius 
scheint  aln^r  dem  Sp.  iitcrchrrsrcHs  sehr  nahe  zu  kommen  und  bildt?t  viel- 
leicht  nur  eine  X'arietät  des  letzten.  Sp.  trigonalis  unterscheidet  sich  von 
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dieser  Art  durch  wenigere  und  gröl)ere  Falten.  Große  Ähnlichkeit  zeigt 
die  Art  auch  zu  Sp.  toniäcensis  de  Kon.,  der  ein  wenig  feinere  und 
zahlreichere  Rippen  hat. 

Spirifer  ovalis  Phill. 

Die  Exemplare  in  meiner  Sammlung  stimmen  mit  der  Art  von  Phillips 
überein. 

Sie  wurden  im  Donetzgebiete  (Unterstufe  C^ b),  im  Mos- 
kauer Becken  (Stufe  C'ib)  (mit  kleineren  Abmessungen)  und  in  Si- 
birien (C'ia)  gefunden. 

Spirifer    pinquis    Sow. 

Die  bezeichnenden  Merkmale  dieser  Art  —  glatter  Sattel  in  der 
Dorsalschale  (zuweilen  mit  einer  undeutlichen  mittleren  Furche)  und 
grobe  Falten  auf  den  Seiten  der  Schale  —  zeigen  auch  die  Exemplare 
meiner  Sammlung;  einige  nähern  sich  dem  Sp,  pinguis  Sow.  (in  der  Auf- 
fassung von  Sowerby),  einige  andere  dem  Sp.  eximius  de  Kon.^^),  — 
einer  Art,  die  de  Koninck  aufstellte,  um  Sp,  rotundatus  Sow.  neu  zu 
benennen,  da  Sowekby  mit  diesem  Namen  Formen  belegt  hatte,  die 
nicht  mit  Sp.  rotwidatus  Mart.  übereinstimmen.  Der  letzte  war  später 
von  einigen  Gelehrten  (2,  S.  219)  als  Sp.  plmiatus  beschrieben. 

Diese  Art  ist  in  Sibirien  gefunden. 

Spirifer  grandicosiatus  M'Coy. 

In  meiner  Sammlung  befindet  sich  nur  eine  Dorsalschale,  die  sowohl 
mit  der  Beschreibung,  als  auch  mit  englischen  Vergleichsexemplareu 
übereinstimmt.  Das  Exemplar  stammt  aus  dem  Moskauer  Becken 
(Unterstufe  C^b?). 

Ähnliehe  Formen  kommen  anscheinend  auch  im  Donetzgebiete 
vor  (Unterstufe  C^^  e). 

Spirifer   connlaris  Gkünew. 

Es  liegen  Exemplare  vor,  die  mit  Sp.  conularis  übereinstimmen; 
andere  unterscheiden  sich  dadurch,  daß  der  Sinus  der  Ventralschale  vom 
Wirbel  bis  zum  Stirnrande  eng  bleibt;  diese  Formen  halte  ich  für  eine 
Varietät. 

Die  Art  wurde  im  Donetzgebiete  (Unterstufen  C^i  b,  C^ja) 
und  in  Sibirien  (C^b)  gefunden. 

Spirifer    hjrus    Kut. 

Taf.  X,  Abb.  15. 

Je  eine  Ventralschale  stammt  aus  dem  Donetzgebiete  ( ?Ci) 
und  aus  dem  Ural  (CO. 

Spirifer  Bocmeriauus  de  Kon.^^^ 

Taf.  XI,  Abb.  2. 

Die  abgebildete  Ventralsciiale  ist  kleiner,  als  üblich.  Es  liegen  aber 
aueh  größere  Exemplare  vor. 


:? 


Siehe  Seite  32. 

De  Eoninck  hat  dieser  Art  auch  Sp,  rotundatus  Sow.  gerechnet,  der  früher 
von  M'CoY  zu  Sp.  subrotundatus  gestellt  wurde,  der  aber  abweichende  Merkmale 
und  eine  andere  geologische  Verbreitung  besitzt. 

17* 
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Die  Art    findet   sich    im  Donetzgebiete    (Unterstufe  C*i  d)  und 
in  Sibirien  (Ci). 

Spirlfer  iynhrcx  Hall. 

Taf.  X,  Abb.  16. 

Diese  Art  hat  Ähnlichkeit  mit  der  Form,  welche  von  mir  als  Sp. 
capillarls  de  Kon.  l)ezeichnet  ist,  von  welchem  sie  sich  jedoch  durch  eine 
bedeutend  niedrigere  Area  unterscheidet.  Eine  gewisse  Verschiedenheit 
der  Exemplare  meiner  Sammlung  von  den  amerikanischen  besteht  darin, 
daß  man  auf  den  ersten  l)ei  Vergrößerung  sehr  feine  Längsstreifung  ]>e- 
obachtet,  und  daß  die  den  amerikanischen  Exemplaren  eigentümliche 
konzentrische  Streifung  undeutlich  ist.  Alle  Exemplare  meiner  Sammlung 
stammen  aus  Sibirien  (C^b). 

Sprrifer  cximius  de  Kon. 

Die  wesentlichen  Merkmaie  dieser  Art  —  die  Furche  auf  dem  Sattel 
und  die  Falten  im  Sinus  —  sind  auch  auf  den  Exemplaren  meiner  Samm- 
lung zu  erkennen.  Diese  Art  ist  schwierig  von  Sp.  stihrotundaius  M'Cor 
zu  unterscheiden,  der  nach  de  Koninck  weniger  gewölbt  ist  und  eine 
länglichere   Gestalt  Ix^sitzt. 

M'  CoY  hat  zu  dieser  Art  irrtümlich  Sp.  rofundatus  Sow.  gerechnet, 
der  eine  andere  geologische  Verbreitung  hat,  eine  abweichende  Ge- 
stalt besitzt  und  sich  durch  die  Abwesenheit  der  Furche  auf  dem  Sattel 
und  des  Faltens  im  Sinus  auszeichnet. 

Diese  Form  findet  sich  im  Donetzgebiete  (Unterstufe  C^i  c) 
und  in  Sibirien  (Ci). 

Spirijcr    clarkci    de    Kon. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  aus  Sibirien  zeigen  Ähnlich- 
keit mit  dieser  von  de  Koninck  aus  Australien  beschriebenen  Art, 
Ein  Unterschied  besteht  darin,  daß  Sp.  clarkei  auf  jeder  Seite  des  Sinus 
und  des  Sattels  13—14  Rippen  besitzt,  während  die  Exemplare  meiner 
Sammlung   15 — 20  Rippen  haben. 

Sp.  plenus  Hall  unterscheidet  sich  von  8p.  clarkei  durch  größere 
Längeiientwicklung  der  Schale  und  durch  größere  Area. 

Spirl/er  triradialis  Phill. 

Drei  Arten,  welche  von  Phillips  (2,  S.  219)  gleichzeitig  aufgestellt 
wurden  —  Sp.  trisulcosus,  Sp.  triradialis  und  Sp.  scxradialis  —  sind  von 
Davidson  und  de  Koninck^^)  zu  einer  Art  vereinigt  worden.  Sie  findet 
sich  im  Donetzbecken  (C-'i  b,  C^j  d,  C^ga)  und  in  Westsibirien 
(C^  b). 

S]}.  rorkymoniufttis  Makcou. 

Mit  den  ()ri«rinalen  dieser  Art  aus  Amerika  zeigen  die  Exemplare 
aus  dem  D  o  n  c  t  z  ^'  e  b  i  (» t  e  (C^  b),  C-\  c?)  bedeutende  Ähnlichkeit. 

Splrifcr   capUlarifi    de    Kon. 

Diese   Art    zeigt  Ähnlichkeit   mit   Sp.   disfans,   von  welchem    sie  sich 
dadui'ch  unterscheidet,  daß  sir  sowohl  im  Sinus,  als  auf  dem  Sattel  dent- 


is) In  der  letzten  ArbcMt  von  De  Koninck   (43,  Taf.  32,  Abb,  36—47)    ist  diese 
Form  abgebildet,  eine  Beschreibung  fehlt  aber. 
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lieh  bcrippt  ist,  während  Sp.  distans  höchstens  sehr  undeutliche  Rippen 
im  Sinus  und  vor  allem  auf  dem  Sattel  zeigt. 

Diese  Form  liegt  aus  Sibirien  {C\  a)  vor. 

Spvrifer(Syringothyris)  cuspidatus  Mabt. 

Die  Exemplare  dieser  Art  variieren  bedeutend  bezüglich  der  Zahl 
der  Rippen;  meist  sind  die  Rippen  schmal,  seltener  gröber  und  besitzen 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Sp.  suhcuspidutus  Schnuh  (aus  dem 
Eifel-Devon). 

Die  amerikanischen  Gelehrten  nennen  als  Fundort  dieser  Form  so- 
wohl das  Oberdevon,  als  auch  das  Unterkarbon. 

In  meiner  SammMng  befinden  sich  Exemplare  aus  Sibirien  (C^ib). 

Spirijer  (Syringoihyris)  sibcricus  Lebed. 
Taf.  X,  Abb.  11,  12,  13. 

Die  Schale  hat  wegen  der  starken  Entwicklung  der  Area  die  Gestalt 
eines  Konus,  mit  der  gewölbten  Dorsalschale  als  Basis.  Der  Wirbel  ist 
nur  an  den  scharfen  Rändern  der  Area  schwach  gebogen;  daher  ist 
die  Area  fast  flach.  Sinus  und  Sattel  sind  deutlich  von  der  übrigen  Ober- 
fläche der  Schale  abgesetzt;  sie  tragen,  wie  die  übrige  Oberfläche  der 
Schale,  etwa  zehn  einförmige  Rippen.  Auf  den  Seitenteilen  der  Schale 
befinden  sich  je  etwa  20  solcher  Rippen. 

Diese  Art  zeichnet  sich  von  den  bis  jetzt  bekannten  Arten  Sp, 
cuspidatus,  distans  usw.  dadurch  aus,  daß  Sinus  und  Sattel  gut  ent- 
wickelt und  mit  vielen,  nicht  dicken  Rippen  bedeckt  sind.  Von  Sp, 
capilUaris  de  Kon.  unterscheidet  sich  Sp.  sihericus  durch  die  sehr  hohe 
Area  und  den  fast  ungebogenen  Wirbel  aus. 

Die  beschriebene  Art  wurde  in  Sibirien  (Ci)  gefunden.  Am  Ural 
sind  ähnUehe  Formen  beiSimsk-Hütte  in  der  Stufe  C2  ( ?)  entdeckt 
worden   (46,  S.  139  u.  141). 

Spirifer  (Martinia)  siringoccphaJoides  M'Coy. 

Taf.  XI,  Abb.  3. 

Diese  Art  gehört  zu  der  Gruppe  dos  Sp.  (Martinia)  glaher.  Sie  be- 
sitzt eine  sehr  große  Area.  Die  Exemplare  meiner  Sammlung  zeigen 
einen  undeutlichen  Sinus  in  der  Ventralschale,  den  man  auf  den  von 
Davidson  gegebenen  Abbildungen  dieser  Art  nicht  beobachtet. 

Die  vorliegenden  Stücke  stammen  aus  dem  Don  etzgebiete  (C^j b) 
und  vom  Ural    (C^b). 

SpiTijer  Havana  Di  ton. 

Diese  Form  ist  in  meinen  früheren  Artikeln  (69)  als  Sp.  striatuSy 
var.  fasciculostriatus  beschrieben  w^orden. 

Ein  Exemplar  dieser  Form  ist  am  Ural  (C2)  nach  Krasnopolsky  ge- 
funden. 

Spirifer  coopcrensis  Swallow. 

Taf.  X,  Abb.  22,  23,  24. 

Diese  Art  wird  in  der  amerikanischen  Literatur  aus  der  Kinder- 
li  o  o  k  -  und  der  Chemung  Group  erwähnt ,  also  aus  den  tiefsten 
Horizonten   des   Unterkarbons    und   den   obersten   Horizonten    des   Ober- 
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devons.    In  meiner  Sammlung  l3efindet  sich  ein  mit  der  amerikanischen 
Art   übereinstimmendes   Exemplar   aus  Sibirien    (C,). 

S]nrifer  kalugensis  Lebed. 
Taf.  XI,  Abb.  10,  11,  12. 

Diese  Art  sieht  dem  Sp,  mosqtiensis  ähnlich;  doch  sind  die  Seiten- 
teile in  der  Nähe  des  Schloßrandes  stark  aufgeblasen;  außerdem  besitzt 
die  Ventralschale  einen  breiten  Sinus.  Die  Area  ist  quergestreift  und 
hoch  (am  Wirlx?l  G — 7  mm);  nach  den  Schloß  randecken  zu  verschmälert 
sich  die  Area  allmählich.  Die  Länge  des  Schloßrandes  (50  mm)  ent- 
spricht der  größten  Breite  der  Schale.  Die  Klappe  ist  mit  breiton, 
oft  dichotomiercnden  Rippen  bedeckt,  von  denen  10 — 12  im  Sinus  und 
13 — 15  auf  jeder  Seite  des  Sinus  zu  zählen  sind.  Endekle  (61,  S.  83) 
beschreibt  unter  dem  Namen  Sp,  svpramosqurnsis  Nik.  eine  Form,  die 
Ähnlichkeit  mit  der  von  mir  aufgestellten  neuen  Art  zeigt.  Der  Charak- 
ter der  Rippung  und  die  geringere  Konvexität  der  Ventralschale  erlauben 
aber  nicht,  die  kleinasiatische  Form  zu  unserer  Art  zu  zurechnen.  Es 
scheint  al^er  auch  fraglich,  ob  jene  Form  zu  Sp.  supramosqucnsis  zu  Stol- 
len ist,  da  bedeutende  linterschie<le  vorhanden  zu  sein  scheinen:  da 
aber  Enüejilk  keine)  Abbildung  des  Schloßrandes  mit  der  Area  und  keine 
Seitenansicht   gibt,  ist  ein  Urteil  nicht  möglich. 

Bisher  liegt  nur  eine  Ventralschale  aus  dem  Moskauer  Becken 
(Unterstufe  C^ib)  vor. 

Spirifer   rhomhoidcus   Phill. 
Taf.  X,  Abb.  14,  18,  20. 

Diese  Art  ist  von  de  Koninck  (6,  S.  24)  zu  Sp,  convnlutus  gerechnet 
worden,  und  Davidson  (16,  S.  36)  hielt  dieselbe  für  eine  Varietät  des 
Sp,  convulutus.  Der  letztgenannte  Gelehrte  l>eschrieb  aber  später  in  sei- 
nem „Appendix  and  conclusion**  (34,  S.  223)  beide  Arten  einzeln  und 
unterschied  sie  durch  eine  verschiedene  Faltung  des  Sinus  und  des 
Sattels. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  stammen  aus  Sibirien  (Cx). 

Spirifer  rccfangulus  KuT. 

Eine  unvollkommene  Ventralschalc  aus  dem  Donetzgebiete  (C-^) 
zeigt  Ähnlichkeit  sowohl  bezüglich  der  Skulptur  der  Oberfläche  der  Schale, 
als  auch  des  Charakters  der  Rippung  im  Sinus  und  auf  den  Seiten  der 
Schale. 

Die  Art  wurde  ferner  am  Ural  (C'\)  gefunden. 

Spirifer  posfccfitricosus  Tschern. 

Kill  Exemplar  aus  dem  Donetzgebiete  (Cq  oder  Cs,  ohne  genaue 
Fuiidortaiigabe)  stimmt  in  allem  mit  der  von  TscHiatNYSCHEW  (44,  S.  151, 
Taf.  X,  Abb.  3;  g(*g< »beneii  Beschreibung  und  Abbildung  ül>erein. 

Spirifer    covdor   d'Ohb. 

Einige  Exrnii)lare  aus  d<Mii  Donetzgebiete  (C**  oder  C^a)  zeigen 
Älmliclikeir  mit  (Ut  am-TikaiiisclKMi  P^orm.  Wegen  mangelhafter  Erhal- 
tung der  Schal«»  ist  es  jcduch  nicht  möglich,  sie  bestimmt  dieser  Art 
zu  zurechnen. 
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Sjririfer  ranovcnsis  Petz. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  aus  Murajcwnja  (Moskauer 
Becken)  entsprechen  der  Beschreibung  von  Petz  (49,  S.  52;  50,  Taf.  II, 
Abb.  2a,  b,  c,  d);  sie  zeigen  den  von  P*:tz  hervorgehobenen  Unterschied 
gegenüber  den  devonischen  ^i>.  Afiosoffi,  in  dessen  Nähe  unsere  Art 
früher  gestellt  wurde. 

Spirifer    rostellatus    Hall. 

Die  Exemplare  der  Ventralschale  aus  Sibirien  in  meiner  Samm- 
lung stimmen  gänzlich  mit  meinen  Vergleichsstücken  von  Sp.  rostellatus 
aus  Nordamerika  (W arsaw,  Illinois)  überein.  Von  den  west- 
europäischen Arten  erinnert  Sp.  rccnrvatus  de  Kon.  (6,  ,S.  261,  Taf.  XVI, 
Abb.  b)  an  unsere  Form,  besitzt  aber  einen  schärfer  ausgeprägten  Sinus 
und  eine  mehr  konvexe  Gestalt  der  Schale ;  außer  an  dem  schon  genannten 
Fundorte  in  Nordamerika  kommt  die  Art  nach  Hall  (15,  S.  642, 
Taf.  XX,  Abb.  2a,  b,  c)  auch  im  Kalkstein  von  Keokuk  vor. 

Im  Donezgebiete  sind  ähnliche  Formen  in  den  Unterstufen  jC\b 
und  C-i  b  und  in  Sibirien  (0,)  gefunden. 

Spirifer   (Syringothyris)   Stylae   Lebed. 

Diese  Art  ist  von  mir  in  der  „Notiz  über  Productus  mesolohus  Phill. 
und  über  die  Formen  aus  der  Gruppe  des  Syringothyris  cuspidatus  Sow. 
im  Kar1x)n  des  Donetzgebietes  und  Urals"  (russisch)  (67)  aus  der 
Tournay  stufe  (C^i  b)    des  Donetzgebietes   beschrieben  worden. 

Spirifer  (Syringothyris)  uralicas  Lebed. 

Das  einzige  Exemplar  dieser  Art  wurdv,»  von  mir  in  ebengenannter 
Notiz   (67)  beschrieben. 

l  nterfamilio  Suessinae. 

Spirijcrina  insculpta  Phill. 

Di(.'  Exemplare  meiner  Sammlung  sind  denjenigen  von  Vise  sehr 
ähnlich.  Die  von  Waa(jen  (33,  S.  505)  beschriebene  Sp.  ornata  steht 
der  Sp.  insculpta  Phill.  so  nahe,  daß  es  kaum  möglich  ist,  beide  zu 
unterscheiden.  Der  Vergleich  der  Exemplare  von  Vise  und  aus  dem 
Donetzbecken  (C^a)  mit  der  von  Waagen  beschriebenen  Form  läßt 
keine  wesentliche  Verschiedenheit  erkennen.  Der  Schloßrand  bei  Sp. 
ornata  nach  Angabe  von  Waauex  kürzer,  als  bei  Sp.  insculpta  Phill., 
ist  nur  sehr  wenig  kleiner,  als  die  größte  Breite  der  Schale;  die  äußere 
Gestalt  variiert  bedeutend,  ebenso  Sinus  und  Sattel.  Wegen  der  großen 
Ähnlichkeit  all  dieser  Formen  fa^se  ich  sie  unter  einem  Artennamen  zu- 
sammen und  scheide  die  im  Mittel-  und  Oberkarbon  auftretenden  Formen 
als   V^arietäten  aus. 

Spiriferi?ia  laminosa  de  Kon. 

Aus  Sibirien  (Ci)  liegen  einige  mäßig  erhaltene  Ventralschalen 
vor,  mit  deutlich  entwickelten  für  diese  Art  bezeichnender,  konzentrisch 
laniellarer  Struktur  aus. 
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Spiriferina   octoplicata  Sow. 

Diese  Art  findet  sich   im  Moskauer  Becken  (CD,  Cj),  im  Do- 
netzgebiete    (C„   C),   am   Ural   (C^  b,    C^b)    und    in    Sibirien 

Wie  oben  gelegentlich  der  Beschreibung  von  Sp.  insculpta  bemerkt 
wurde,  hat  Waagen  Sp.  ornata,  die  der  Sp.  insculpta  und  Sp.  octoplicata 
nahe  steht,  aus  dem  Oberkarbon  von  Saltrange  beschrieben.  Aus  dem 
Oberkarbon  von  E  u  ß  l  a  n  d  erwähnen  sie  Nikitin  (48,  S.  67,  Taf.  III, 
Abb.  5a— b)  und  Tschernyschew  (62,  S.  113,  Taf.  XVI,  Abb.  8—10; 
Taf.  XXXVII,  Abb.  8 — 11)  die  Sp.'omata.  Wie  schon  bei  Sp.  insculpta 
bemerkt  wurde,  ist  eine  Unterscheidung  von  Sp.  ornata  schwierig.  Ferner 
ist  es  nicht  leicht,  Sp.  octoplicata  von  denjenigen  Exemplaren  der  Sp. 
ornata  abzutrennen,  die  zahlreichere  Falten  auf  der  Oberfläche  der  Schale 
besitzen,  als  Sp.  insculpta:  das  gemeinsame  Kennzeichen  der  Sp. 
ornata  und  der  Sp.  insculpta  —  feine  konzentrische  Skulptur  auf  der 
Oberfläche  der  Schale  —  beobachtet  man  auch  auf  den  Exemplaren  der 
Sp.  octoplicata  von  Vise;  die  übrigen  Kennzeichen,  die  zur  Unterschei- 
dung von  Sp.  ornata,  insculpta  und  octoplicata  beschrieben  werden,  vari- 
ieren bedeutend.  Die  Auffindung  der  Sp.  insculpta  und  Sp.  octoplicata 
im  Oberkarbon  von  Rußland  und  Indien  erscheint  daher  als  Fort- 
setzung ihres  Daseins  im  rnterkarl)on  AVesteuropas  und  Ruß- 
lands. 

Spiriferina    möllcri  de   Kon. 

Typische  Exemplare  dieser  Art  liegen  aus  dem  Moskauer  Becken 
(M  a  1  e  w  k  a)    vor. 

Cyrtina   septosa  Phill. 

Sehr  große  Exemplare  stammen  aus  dem  Moskauer  Becken. 
Dieselben  erreichen  mehr  als  100  mm  Länge  und  bis  zu  140  mm  Breite 
bei  einer  Breite  der  Area  von  65 — 70  mm.  Kleinere  Exemplare  finden 
sich  in  Sibirien  (C-,),  im  Do  n  e  t  zge  bi  e  te  (C^i  d)  und  auch  im 
Moskauer  Becken  (C^i  b  oder  C^j  a). 

Untorfamilie  Reticulariinae. 

Beticuhria    lincata    Maut. 

Die  Geschichte  dieser  und  der  verwandten  Arten  ist  sehr  verwickelt, 
weil  man  früher  der  Art  eine  sehr  weite  Fassung  gab.  Soweuby  beschreibt 
unter  dem  Namen  Tcrehratula^  lincata  (1,  S.  39,  Taf.  334,  Abb.  1  u.  2) 
und  Terebratula?  imhricata  (1,  S.  40,  Taf.  334,  Abb.  3  u.  4)  zwei  For- 
men, welche  sich  durch  folgende  Kennzeichen  unterscheiden  sollen:  die 
erste  ist  breiter,  als  die  andere;  bei  der  ersten  beobachtet  man  feine 
Längsstreifen  und  Querfalten,  ihr  fehlt  ein  Sinus  auf  dem  Stirnrande; 
die  andere  Form  zeigt  nur  undeutliche  Längsstreifen  und  quer-lamel- 
löse  Struktur;  der  Stirnrand  ist  durch  einen  schwachen  Sinus  leicht  ge- 
bogen. 

Martin  vereinigte  diese  bei<len  Formen  noch  zu  einer  Art;  sie  stam- 
men aus  D  e  r  b  y  s  h  i  r  e. 


1^)  Im    Museum    der    Berg- Hochschule    zu    Leningrad    ist  diese  Form 
unter  dem  Namen  Sp,  aculeatus  Schn.  und  Sp.  cristata  bezeichnet. 
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Phillips  (2,  S.  219—220,  Taf.  X,  Abb.  2-14,  16—17,  19-20)  be- 
schreibt einige  Formen  aus  der  Gruppe  des  Sp.  lineatus  und  Sp.  glaher. 
Von  diesen  gehören  die  Formen,  die  unter  dem  Namen  von  Sowerby  be- 
schrieben werden,  anscheinend  zur  Gruppe  des  Sp.  lineatus.  Die  Be- 
schreibung der  genannten  Arten  durch  Phillips  ist  etwas  anders,  als 
die  von  Sowerby  für  dieselben  gegebene.  So  erwähnt  Phillips  keine 
Längsstreifung  bei  Sp.  lineatus;  Sp.  ellipticus  hat  nach  Phillips  einen 
schwach  abgesetzten  Sattel,  ferner  radiale  und  konzentrische  Streifen, 
von  denen  die  letztgenannten  im  Alter  verschwinden.  Früher  hat  Phil- 
lips (5,  S.  68  u.  70,  Taf.  27,  Abb.  116a,  b;  Taf.  28,  Abb.  120a  u.  Taf.  58, 
Abb.  120)  unter  dem  Namen  Sp.  miciogemma  eine  Form  beschriel^n,  die 
dem  Sp.  lineatus  nahe  steht,  undeutlichen  Sinus  und  Sattel,  ferner  wenig 
hervortretende,  von  konzentrischen  Lamellen  gekreuzte  Längsstreifen  be- 
sitzt. Phillips  stellt  diese  Form  in  die  Nähe  des  Sp.  imbricatus,  meso- 
lohus   usw. 

DE  KoNiNCK  (6,  S.  270,  Taf.  VI,  Abb.  5  u.  Taf.  XVII,  Abb.  8)  hat 
unter  dem  Namen  Spirifer  lineatus  alle  Formen,  die  früher  von  verschie- 
denen Autoren  als  lineatus,  imhricaitis,  Martini  und  ellipticus  beschrieben 
worden  waren,  vereinigt,  indem  er  sie  Varietäten  ein  und  derselben  Art 
hielt.  Aber  man  kann  schon  nach  den  Zeichnungen  von  de  Koxinck 
vier  verschiedene  Arten  unterscheiden:  1.  die  Form  (Taf.  6,  Abb.  5)  quer 
ausgezogen,  mit  konzentrischen  Streifen,  ohne  Sinus  und  Sattel;  2.  die 
Form  Taf.  XVII,  Abb.  8a  und  b,  stärker  als  die  vorgehende,  in  die  Länge 
gezogen,  mit  groben  konzentrischen  Kippen,  ohne  Sinus;  3.  die  Form 
(Taf.  XVII.  Abb.  8c')  quer  ausgezogen,  mit  feinen  konzentrischen  Streifen, 
mit  deutlichem  Sinus  (Sp.  ellipticus)  und  4.  eine  stark  gewölbte  Form 
ohne  Sinus  und  Sattel,  mit  fast  gleichen  Dimensionen  in  der  Längs-  und 
Querrichtung,  mit  Längs-  und  Querstreifung,  durch  deren  Schnitt  feine 
Höckerchen  entstehen.  Es  ist  möglich,  daß  die  Formen  1.  und  2.  eine 
und  dieselbe  Art  verschiedenen  Alters  darstellen  und  daß  die  Formen  3. 
und  4.  ebenfalls  zu  einer  Art  gehören,  und  ihre  Unterscheidung  nur  auf 
einem  verschiedenen  Erhaltungszustand  beruht.  Verneuil  (7,  S.  147 
Taf.  V^I,  Abb.  6)  äußert  Zweifel  an  der  Zugehörigkeit  von  Sp.  imbricatus 
und  ellipticus  zu  der  Gruppe  des  Sp.  lineatus  und  zeigt,  daß  Kütoiuia 
diejenigen  Formen  aus  dem  Karbon  des  Urals,  die  nach  Veuniouil 
zu  Sp.  lineatus  gehören,  zu  der  neuen  Art  Sp.  rostratus  gestellt  hat. 

Die  Zeichnungen,  die  Veuneuil  gibt,  zeigen  auf  der  Oberfläche 
der  Schale  nur  schwach  erkennbare  konzentrische  Streifen,  was  vielleicht 
auf  schlechter  Erhaltung  der  Originale  beruht. 

Keysejiling  (8,  S.  233)  beschreibt  als  Sp.  lineatus  dieselbe  Form 
aus  Oberkarbon,  die  von  de  Koninck  auf  Abb.  8c  (elUptica)  abgebildet 
wurde. 

Brown  (10,  S.  110  u.  162,  Taf.  L,  Abb.  6,  7;  Taf.  LI,  Abb.  21  u.  25) 
führt  unter  dem  Namen  Sp.  lineatus  eine  Form  auf,  die  nicht  der  von 
Sowebby  unter  diesem  Namen  beschriebenen  entspricht;  zu  dieser  ist  aber 
die  als  Sp.  lineatus  (1,  S.  151,  Taf.  493,  Abb.  1,2)  bezeichnete  Form  zu  stel- 
len, die  nicht  zu  Sp.  lineatus  gehört.  Von  anderen  Formen,  die  dem  Sp. 
Uneaius  nahe  stehen,  nennt  Bkown  Sp.  elliptica  und  Sp.  imbricata,  von 
denen  die  erste  breite,  zuweilen  unregelmäßige  Strahlen  neben  der  kon- 
zentrischen Streifung  besitzen  soll. 
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Semenoff  (13,  S.  20)  führt  aus  dem  Kohlenkalk  von  Schlesien 
zwei  Formen  auf,  die  zu  der  Gruppe  des  Sp.  lineatus  gehören:  die  eine 
entspriclit  den  Formen,  welche  von  Verxeuil  und  Kutorga  vom  Ural 
beschrieben  wurden,  konzentrische  Lamellen  l^esitzen  und  keinen  Sinus 
haben;  die  andere  Form  ist  breiter,  als  lang;  sie  hat  keinen  Sinus  und 
zeigt  konzentrische  Streifung. 

M'CoY  (12,  S.  427 — 430;  l)eschrt»ibt  als  verschiedene  Arten:  Sp.  eUip- 
ticnsy  Sp.  imhricatuH  und  Sp.  lineatus.  Er  unterscheidet  sie  nach  folgenden 
Kennzcnchen:  1.  Sp.  lineatus  hat  querovalen  Umriß,  keinen  Sinus  und 
Sattel;  die  Oberfläche  ist  mit  konzentrisch(*n  Lamellen  bedeckt,  deren 
Vorderrand  konkave  Längszacken  besitzen,  die  ein  sehr  feines  Netz  bil- 
den; der  Hinterrand  der  Lamellen  ist  zuweilen  durch  radiale  Streifen 
verziert,  welche  in  den  engen  Zwischeni-äumen  zwischen  den  Zacken 
des  Vorder randes  der  Lamellen  beginnen.  M'  Coy  hat  die  Formen  mit 
besonderer  Struktur  der  Schake  schwach  divergierenden  Zahnplatten  und 
mit  stark  entwickeltem  Sinus  als  besondere  Gruppe  (Reticularia)  zu- 
sammengefaßt; 2.  Sp.  imhricatus  unterscheidet  sich  von  der  vorhergehen- 
den Art  durch  l)reitere  und  schärfere  konzentrische  Lamellen,  durch  eine 
geringere  Zahl  von  breiten,  stumpfen  Längsfalten,  ferner  durch  ge- 
ringe i\i  Breite  der  Sehale  und  durch  einen  (wenn  auch  nur  schwachen) 
Sinus;  3.  Sp.  cUipticus  zeichnet  sich  von  Sp.  lineatus  durch  zusammen- 
gedrückte breite  Gestalt  der  Schale  und  durch  stark  ausgeprägten  vom 
Wirbel  l)is  zur  Stirn  verfolgbareii  Sinus  der  Ventralschale  aus.  Die 
Schale  besitzt  konzentrische,  reguläre,  wenig  hervorragende  Rippen,  die 
an  den  Rändern  der  vSchale  obliterieren;  auf  den  Lamellen  ist  die  vordere 
Hälfte  jeder  Rippe   fransenartig,  grob  gezackt. 

Davidson  (16,  SS.  62—66,  225-226,  Taf.  XI,  Abb.  10;  Taf.  XH, 
Abb.  15  u.  16;  Taf.  XIII,  Abb.  113;  Taf.  LI,  Abb.  115)  unterscheidet  zwei 
Varietäten  dieser  Gruppe  der  Spirijeren:  l.  Sp.  lineatus  Mart.  =  Sp. 
inihricata  Sow.  -=  Sp.  martini  Flkm.  =  Sp.  retieulata  M*  Coy  und 
2.  Sp.  cUipticus  Phill.  Entspn^chend  dieser  Vereinigung  von  Sp.  line- 
atus und  Sp.  imbricatus,  die  Sowerby  unt(»rschied,  in  eine  Art  Sp.  line- 
atus. ist  die  DAviüsoxsche  Besehreibung  dieser  Form  in  bezug  auf  ver- 
schiedene Merkmale  sehr  allgemein  gehalten.  Davidson  betrachtet  die 
beiden  genannten  Formen  als  Varietäten  einer  Art,  da  er  bei  der  ütfter- 
suchung  vieler  Exemplare  Übergangsformen  in  bezug  auf  verschiedene 
Kennzeicben  fand.  Sp.  linecäus  stellt  Davidson  ferner  die  von  Phillips 
unter  dem  Namen  Sp.  mesolobus  (Taf.  X,  Abb  .14)  beschriebene  Form; 
er  gibt  eine  verbesserte  Zeichnung  des  Originals  und  bemerkt,  daß  der 
Sattel,  der  auf  der  Abbildung  von  Piiillits  hervortritt,  tatsächlich  be- 
deutend kleiner  ist,  und  daß  sowohl  konzentrische,  als  auch  radiale  Strei- 
fen auf  der  Oberfläche  der  Schale  vorhanden  sind.  Der  von  M*  Coy  1>c- 
schriel)en(i  Sp.  sir'nuioccphaJoides  ist  naeli  Davidson  ebenfalls  ein  Sp. 
Unnüns,  wobei  er  darauf  hinweist,  daß  der  von  M' Coy  hervorgehobene 
Hauptunt(M\selned  von  Sp.  lineatus  die  hohe  Area  der  Ventralschale 
ein  imbeständiges  Merkmal  ist.  All  diese  von  Davidson  zu  einer  Art 
vereinigten  ForniiMi  sind  in  (!  i'  o  ß  b  r  i  t  a  n  n  i  e  n  und  Irland  verbrei- 
tet. Davidson  hält  in  seineni  ..Appendix  and  conclusion"  zu  derselben 
Ai'beit  Sp.  Unrat  US  und  Sp.  cWpth-nx  für  zwei  verschiedene  Arten,  wobei 
(M-    von    diM'    letztgenannten    l)enierkt,    daß    er    früher    irrig    Sp.    ellipiicus 
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nur  für  eine  Varietät  hielt;  die  breite  Gestalt  der  Schale  sei  ein  genügend 
l)eständiges  Kennzeichen  von  Sp.  ellipticiis. 

Hall  (15,  SS.  645,  705,  Taf.  XX,  Abb.  4  u.  Taf.  XXVII,  Abb.  4a,  b) 
beschreibt  aus  dem  Kalk  von  K  e  o  k  u  k  als  neue  Art  Sp.  pseudolineatus, 
die  sich  durch  größere  Breite  und  geringere  Abfindung  der  Schale,  durch 
deutlichen  Sinus  und  Sattel  und  durch  weniger  deutliche  konzentrische 
und   radiale  Streifen  auszeichnen  soll. 

Eine  andere  Art  aus  dersel)K*n  Gruppe  beschrieb  Hall  aus  dem 
Kalk  von  K  a  s  k  a  s  k  i  a  unter  dem  Namen  Sp.  seiigerns;  sie  unter- 
scheidet sich  von  der  genannten  durch  bessere  Abrundung,  kürzere  Area 
und  deutlicher  entwickelten  Sinus  und  Sattel.  Gegenüber  Sp.  lineatua 
zeichnet  sie  sich  durch  geringere  Abrundung  der  Schale  und  deut- 
licheren Sinus  und  Sattel  aus. 

Etciiwali)  (19,  S.  700)  zieht  zu  Sp.  IhiPatus  auch  Sp.  imhricatus,  Sp. 
corculum  und  rostratum  Kut.,  wobei  Sp.  corcuhnn  von  ihm  mit  Sp.  ellip' 
licHS  und  Sp.  rostratus  mit  Sp.  Hneaius  identifiziert  wird. 

U.vviosoN  (20,  S.  29,  Taf.  II,  Abb.  3)  beschi-eibt  in  seiner  späteren 
Arbeit  eine  sehr  großwüchsige  Varietät  aus  Indien.  Ferner  bildet  Da- 
vidson (16,  S.  43,  Taf.  IV,  Abb.  13 — 16)  Sp.  Imeatus  aus  dem  Devon  al), 
indem  er  zu  dieser  Art  unter  Vorbehalt  auch  Sp.  microgemma  Phtll. 
rechnet. 

MöLLEu  (21,  S.  74)  rechnet  zu  Sp.  linentus  den  Sp.  rostratus  Kirr, 
und  zum  Teil  Sp.  conularis  Grünw.;  Sp.  corcuhnn,  der  von  einigen 
frühei'en  Forschern  zu  Sp.  Ihicatus  gerechnet  wurde,  hält  Möllku  für 
Sp.  glaher  Phill. 

Beyrich  (24,  S.  76,  Taf.  I,  Al)b.  13a,  b,  c)  beschreibt  unter  dem 
Namen  Sp.  Uncatas  eine  Form,  die  sich  von  typischen  Vertretern  dieser 
Art  hauptsächlich  durch  einen  stark  ausgezogenen  Wirbel  unterscheidet, 
wodurch  sie  an  Sp.  conulm-is  Guüxw.  erinnert  (Abb.  14  auf  derselben 
Tafel  stellt  vielleicht  ein  typisches  Exemplar  von  Sp.  lineatus  dar). 

DK  KoNiNCK  (26,  S.  55,  Taf.  II,  Abb.  11)  hat  später  unter  dem  Namen 
Sp.  lineatus  alle  bis  dahin  aus  dieser  Gruppe  beschriebenen  Spiriferen 
vereinigt:  Sp.  lineatus,  imhricatus,  Martini,  mcsolohuSy  rostratus,  sub- 
lamellosuSy  rcticulatus,  slrimgoccphaloides,  clUpticus,  sctigcrus,  pseudo- 
lineatus y  perflexa  und  conularis:  er  sagt  jedoch  nicht,  was  ihn  dazu  be- 
wogen hat,  den  Begriff  der  Art  so  weit  zu  fassen. 

TouLA  (29,  S.  19,  Taf.  II,  Abb.  3)  beschreibt  unter  dem  Namen 
Sp.  lineatus  die  Form,  welche  sich  von  typischen  Exemplaren  bedeutend 
durch  einen  stark  ausgezogenen  AVirbel  der  Ventralschale,  durch  die  in 
die  Länge  gezogene  Gestalt  der  ganzen  Schale  und  durch  deutliche  Längs- 
rippen und  eine  auf  der  Ventralschah;  vom  Wirbel  bis  zum  Stirnrand  sicht- 
bare Furche  unterscheidet.  Wegen  dos  vorgezogenen  Wirbels  erinnert  diese 
Form  an  Sp,  stringocenhalcndcs  M'  Coy,  der  a)>er  eine  andere  Skulptur 
besitzt. 

Ebenso,  wie  de  Koxinck,  faßt  Trauthchold  (28,  S.  79,  Taf.  VIII, 
Abb.  7)  Sp.  lineatus  auf,  den  er  von  Mjatschkowo  abbildet. 

Davidson  (27,  S.  273,  Taf.  XXXII,  Abb.  6—12;  Taf.  XXXIV,  Abb. 
8 — 9)  hebt  die  verschiedene  Ausbildung  der  Spiralgerüste  l>ei  Sp.  lineatus 
und  seinen  Varietäten  hervor  und  beschreibt  ausführlich  den  Bau  der 
Stacheln,  die  die  Oberfläche  der  Schale  verzieren. 
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Kayseu  (37,  S.  174,  Taf.  XXII,  Abb.  6—8,  10)  unterscheidet  als  ver- 
schiedene Arten  Sp.  lineaius  und  Sp.  ellipticus;  unter  dem  letztgenann- 
ten Namen  bildet  er  aus  dem  Unterkarbon  von  China  eine  Form  ab, 
die  weit  schmaler  ist,  als  bei  den  von  anderen  Autoren  unter  dem  Nameji 
Sp.    ellipticus  abgebildeten    Exemplaren. 

DE  KoNiNCK  (32,  S.  86,  Taf.  XI,  Abb.  9)  identifiziert  mit  Sp.  line- 
atu8  auch  Sp.  perplex  Dekby  und  bildet  dieses  als  breite  Form  mit 
Sinus  ab,  die  sehr  an  Sp.  ellipticus  Phill.  erinnert.  In  derselben  Arbeit 
beschreibt  de  Koninck  als  Sp.  crehristria  Morris  eine  Form,  die  er 
in  die  Nähe  von  Sp.  ellipticus  und  Uneatus  stellt,  aber  durch  deutliche 
Radialstreifen  ausgezeichnet  i^t. 

Auf  einigen  Exemplaren  des  Sp.  lineaius  aus  Armenien,  welche 
Abich  (25,  S.  79,  Taf.  9,  Abb.  5)  beschreibt,  erscheinen  die  Verzierungen 
der  Schale  in  etwas  anderer  Gestalt,  als  sie  früher  von  Davidson  darge- 
stellt waren. 

Waagen  (33,  SS.  538—546,  Taf.  XLIL  Abb.  6-8;  Taf.  XLIII,  Abb.  6; 
Taf.  XLIV,  Abb.  1 — 2)  faßt  einige  Formen,  die  früher  zu  Sp.  Imeaius 
gerechnet  wurden,  als  l>esondere  Gattung  Martimopsis  zusammen;  den 
Unterschied  zwischen  Martimopsis  und  Reticularia  gründet  er  auf  innere 
Kennzeichen.  Außer  Reticularia  liveata  bespricht  Waagen  zwei  neue 
Arten,   Ref.  inxlica  und  Ret.  elegantula. 

Tschernyschew  (39,  S.  16,  Taf.  II,  Abb.  11—13)  rechnet,  indem  er 
Sp.  Uneatus  aus  dem  Devon  von  Rußland  angibt,  zu  dieser  Art  auch 
Ret.  conularis  Grünw.,  Ret.  (!)  curvata  Schloth.  und  Ret.  (?)  Vrii 
Flem.,  die  letztgenannten  Arten  jedoch  nur  unter  Vorbehalt.  Der  von 
Tschernyschew  beschriebene  Sp.  Uneatus  stellt  die  typische  Form  ohne 
Sinus  und  mit  gewöhnlicher  Skulptur  dar. 

Walcott  (40,  SS.  141—146,  Taf.  III,  Abb.  1,  3,  6;  Taf.  XIV,, Abb,  11, 
13)  beschreibt  aus  dem  Devon  von  Eureka  zwei  Formen  —  Sp.  Maia 
Bill,  und  Sp.  nndifera  Römer,  die  dem  Sp.  Uneatus  nahe  stehen  sollen. 
Die  erste  Form  gehört  nach  den  Abbildungen  zu  Martiniopsis;  die  zweite 
Form  ist,  soweit  sie  Längsfalten  hat,  zur  Gruppe  des  Sp.  lineatus 
zu  stellen;  die  glatten  Exemplare  könnten  dem  Sp.  setigerus  nahe 
stehen. 

Tschernyschew  (44,  SS.  72—77,  Taf.  X,  Abb.  1—6)  gibt  gelegentlich 
der  Beschreibung  von  Ret.  Uneata  aus  dem  Mitteldevon  des  Urals  Er- 
gänzungen zu  der  von  Wa.vgen  gege])enen  Charakteristik  der  Gattung 
Reticul-ü'ria. 

Schellwien  (51,  S.  38,  Taf.  VI,  Abb.  10—13)  gibt  als  eine  gewisse 
Eigentümlichkeit  der  karnischen  Exemplan»  der  Ret.  Uneata  eine  mittlere 
Furche  an  St<*lle  des  Sinus  in  der  Ventralschale  an. 

Hall  (53,  S.  37)  bildet  aus  der  Gruppe  des  Sp.  Uneatus  eine  Gruppe 
der  Dupliclspinri,  zu  der  er  Sp.  fimbricatus,  submidiferus  (?),  praema- 
turus,  hirfus,  pseudoLinrfus,  setigerus,  clarus,  Uneatus  imd  perplexus 
rechiu't. 

Diener  (56,  S.  56—59,  Taf.  IX,  Abi).  5—8)  erwähnt  aus  dem  Pernio- 
karbon  des  H  i  ni  a  1  a  y  a  g  e  b  i  r  g  c  s  eine  etwas  vom  Typus  abweichende 
Ret.  lincnta. 

Scupix  (59,  S.  52,  Taf.  IV,  Abb.  11—13)  rechnet  zu  Sp.  lineaius 
Mäht,   auch  einige  andere  Formen  (Mariiniy  rostratus,  reticulutus,  conu- 
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lariSy    elUpticiis).    Er   gibt  eine    Charakteristik   der   Gattung   Reticuluria 
und  hält  es  für  möglich,  aus  dieser  Gruppe  Untergattungen  zu  bilden. 

Julien  (55,  S.  98,  Taf.  II,  Abb.  9—13;  Taf.  VIII,  Abb.  6)  beschreibt 
ohne  weitere  Begründung  die  gewöhnliche,  typische  Form  unter  dem 
Namen    Mari,   lineata. 

ToBNQUiST  (54,  SS.  119—123,  Taf.  XVI,  Abb.  6)  gibt  eine  Verbesserung 
der  Definition  der  Gattung  Reticularia  und  l>eschreibt  Beticularia  lineata. 

Schellwien  (60,  SS.  82—86,  Taf.  XII-XIII)  hält  Reticuhri  für  eine 
Untergattung  von  Spirifer, 

Janischewskij  (58,  S.  156 — 157,  Taf.  I,  Abb.  15)  erwähnt  zwei  Arten 
aus  dem  Kalk  von  Schart ymka,  von  denen  die  eine  tj'pische  Ret. 
lineata  ist. 

Tschernyschew  {62,  SS.  192—196)  faßt  die  Gattung  Reticularia  wie 
Waagfn  auf,  d.  h.  als  Spirijeren  ohne  Zahnplatten  und  Septum. 

GiRTY  (63,  S.  387)  erläutert  gelegentlich  der  Aufstellung  der  Gattung 
Squamulariay  den  Unterschied  zwischen  dieser.  Reticularis  und  Martinia. 
Zu  Squamularia  rechnet  er  das  früher  beschriebene  Ret.  perplexa^^). 

Jakowlew  (65)  gibt  die  Beschreibung  und  die  Abbildungen  dieser 
Art   aus  dem   Permokarbon  des  Donetzbeckens. 

Die  SpirifereHy  welche  schon  vor  langer  Zeit  hauptsächlich  wegen  des 
Fehlens  von  Radialrippen  als  Untergattungen  Reticularia  und  Martinia 
ausgeschieden  wurde,  werden  von  Waagen  zusammen  mit  anderen  neuen 
Gattungen  aus  dieser  Formengruppe  zur  Zeit  folgenderweise  gruppiert^^). 

I.  Martiniinae   —  glatte   Formen  mit  kleiner  Areaschale  punktiert. 

\.  Martinia  M'Coy:  dünne  Schale,  ohne  Zahn-  und  Schloßplatten; 
Epidermis  sehr  dünn,  selten  erhalten,  punktiert  nach  Art  der 
narbigen  Leder  (steht  wegen  der  Abwesenheit  der  Zahnplatten  der 
Gattung  Reticularia  nahe). 

2.  Martiniopsis  Waag.:  dicke  Schale,  stark  entwickelte,  divergierende 
Zahnplatten  in  der  Ventralschale  und  Schloßplatten  in  der  Dorsal- 
schale; punktierte  Epidermis. 

II.  Reticular^iinac:  die  Oberfläche  ist  mit  wolligen  Stacheln  l^edeckt;  Zahn- 

und  Schloßplatten  fehlen. 

3.  Reticularia  M'Coy:  die  Stacheln  sind  in  konzentrischen  Reihen  ge- 
gliedert; die  Stacheln  stellen  röhix^nförmige  Kanäle  dar,  die  nur 
die  otere  Schicht  der  Schale  durchsetzen.  Zahnplatten,  Schloß- 
platten und  Septum  fehlen. 


1*)  Den  Untersuchungen  von  Schellwien  gemäß  (60,  S.  68)  kann  man  die  Gattung 
Squamularia  Gemmel.  nicht  für  selbständig  halten,  da  ihre  Vertreter  keine  wesent- 
lichen Unterschiede  von  den  Vertretern  der  Gattung  Reticularia  zeigen.  Frederighs 
(66)  weist  allein,  den  Ansichten  verschiedener  Gelehrten  gemäß,  die  sich  über  die 
Frage  der  Bedeutung  der  Gattung  Squamularia  beschäftigen,  auf  die  Abwesenheit 
<ler  Zahuplatten  und  des  Septums,  als  das  Kennzeichen  hin,  welches  diese  Gattung 
von  der  Gattung  Reticularia  auszeichnet.  Die  Frage  über  die  Selbständigkeit  der 
Gattung  Squamularia  zufolge  der  verschiedenen  Ansichten  der  Untersucher  dieser 
Frage  ist  also  bis  jetzt  unentschieden. 

1^)  Bezüglich  der  paläontologischen  Bedeutung  dieser  Gruppierung  existieren 
verschiedene  Ansichten;  für  unser  stratigraphisches  Ziel  scheint  diese  Gruppierung 
geeignet  zu  sein. 
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4.  AmhocoeUa   Hall:   die    Dorsalschal(3   ist  konkav   oder   einfach    ge- 
wölbt;  der   Scliloßraiid  kommt  fast  oder  gänzlich   der   Breite   der 
Schale    gleich;    keine    Zahnplatttm;   die   Oberfläche    ist   glatt   oder 
mit  konzentrischen  Strc»ifen,  die  von  undeutlichen  Eadiallinien  durch- 
schnitten   werden,    Ix^deckt;     in     der    Dorsalschale    zwei    parallele 
Septen. 
BcHcnlaria   und   seine    verschiedenen   Varietäten   haben   die   weiteste 
horizontale   und   vertikale    Verbreitung    von   allen  Brach iopoden :    sie  be- 
ginnt im  Devon  und  geht  bis  ins  Permokarbon  hinauf. 

Außer  an  den  obenerwähnten  Fundorten  kommt  Reticularia  lineata 
nach  Angab(3n  von  Ghünwald  (14,  S.  142;  18,  S.  101),  Eichwalh  (17, 
S.  700),  Davidson  (19,  S.  22,  Taf.  I,  Abb.  31),  Möller  (21,  S.  74),  Hall 
und  Whitefield  (31,  S.  270,  Taf.  V,  Abb.  17—18),  Mouklon  (35,  S.  45), 
Bakrois  (36,  S.  330),  Kaiser  (37,  S.  174,  Taf.  XXII,  Abb.  6—7,  8?), 
Stkuvb  (41,  S.  104),  Gemmellaro  (42,- S.  328  u.  folg.,  Taf.  XXXI\\ 
Abb.  9—10),  DE  KoNiNCK  (43,  Taf.  35—37),  Krotow  (45,  S.  416),  Kikitix 
(48,  S.  ()6),  Netschaew  (52,  SS.  169—172,  Taf.  V,  Abb.  3—4)  und  anderen 
an  verschiedenen  lx)kalitätcn  des  Urals,  von  Nord-  und  Zentral- 
Rußland,  von  Schottland,  Amerika,  Asturien,  China  usw. 
vor.  In  meiner  Sammlung  befinden  sich  zahlreiche  Exemplare  vom 
Ural,  aus  Sibirien,  aus  dem  Moskauer  und  Donetzbecken, 
wo  die  Art  in  allen  drei  Abteilungen  des  Karbons  gefunden  ist. 

Reticularia  lineata   Makt.,   var.    retictilata   M*  Coy. 
Diese  Varietät  kommt  im  Donetzbecken  in  der  Unterstufe  C*i  vor. 

Reticularia   clHptica    Phill. 

Die  Exemplare  dieser  Art  in  meiner  Sammlung  stammen  aus  Si- 
birien   (Ci). 

Reticularia   clUptica  Phill.,   var.    multirugata   Lebbd. 

Diese  Varietät  zeigt  große  Ähnlichkeit  mit  Ret.  rlliptica  mit  Aus- 
nalime  der  feineren  konzc^ntrischen  Sti'eifung:  Ix^i  Ret.  eUipticß  gibt  es 
etwa  12  Streifen  auf  10  mm,  bei  der  Varietät  —  etwa  24.  Anscheinend 
muß  man  auch  Sp.  (Ret.)  linratus  var.  elUptica,  der  von  Scüpin  (S.  52. 
Taf.  IV,  Abb.  13)  aus  dem  Unterkarbon  von  Ratingen  beschrielM?n 
wurde,    zu  dieser   Varietät  rechnen. 

Die  Exemplare  meiner  Sammlung  stammen  aus  Sibirien   (Ci). 

Reticularia  donaica   Lebed. 
Taf.  X,  Abb.  21  und  Taf.  XI,  4  und  9. 

Als  charakteristische  Kennzeichen  di^^ser  neuen  Art  sind  zu  nennen: 
die  Abwesenheit  des  Sinus  auf  der  Ventralschale,  die  hohe  Area  (3 — 4  mm) 
init  <lreieckig(»r,  durch  scharfe  Rippe»  bj^grerizter  Öffnung  und  gebogener 
Wirbel;  der  Übergang  d«'r  Vorkommen  der  Area  in  Seitenteile  der  SchakJ 
erfolgt  allmählich.  WirlxM  spitz  und  wenig  gekrümmt.  Auf  der  Obor- 
fläclic  Undcr  Schalen  ist  kouzi'ntrische  Stivifung  (auf  10  mm  kommen 
25 — 30  Streifen)  vorhanden.  Auf  der  inneren  Schicht  der  Schale  ist  jedes 
konz(Mitrische  Streifchen  durch  eine  Längsfurche  verziert,  die  nicht  ganz 
die  Breite  der  Streifchen  erriüeht. 

Diese  Art  findet  sich  im  D  o  n  e  t  zg  e  b  i  e  t  e  (C-i  d). 
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Beticiilaria   slberica   Lebed. 
Taf.  X,  Abb.  19  und  Tafel  XI,  5  und  6. 

Die  Exemplare  dieser  Art  in  meiner  Sammlung  zeigen  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  Ret.  elHpUca  Phill.  und  Ret.  reticulata  Sow.  Sie  zeich- 
net sich  von  der  ersten  durch  geringere  Dimensionen  und  gröbere  ikon- 
zentrische  Falten  (10 — 12  auf  10  mm)  aus.  Außerdem  ist  in  der  Ventral- 
schale ein  ziemlich  tiefer  Sinus  vorhanden,  der  sich  vom  Wirbel  bis 
zum  Stirnrande  verbreitert;  der  entsprechende  Sattel  auf  der  Dorsal- 
schale ist  sehr  undeutlich.  Der  Schloßrand  ist  bedeutend  kürzer,  als  die 
größte  Breite  der  Schale  (etwa  ein  Drittel).  Deutliche  Radialrippen  erzeu- 
gen mit  den  konzentrischen  Falten  eine  Netzzeichnung,  ähnlich  wie  bei 
Ret.  reticulata  M*  Coy. 

Die  Abbildung  der  letztgenannten  Art  bei  Davidson  (16,  Taf.  XlII^ 
Abb.  13)  zeigt  aber  bedeutend  zahlreichere  und  feinere  konzentrische 
Streifen. 

In  der  Skulptur  der  Schale  nähert  sich  auch  der  Ret.  siberica  der  bei 
Davidson  (Abb.  11 — 12)  abgebildete  Sp.  lineatas  var.  reticulata  Sow.  (?), 
der  sich  jedoch  von  Ret.  siberica  durch  geringere  Breite  der  Schale  und 
mit  weniger  deutlichem  Sinus  auszeichnet.  Einige  Ähnlichkeit  zeigt  ferner 
der  von  de  Koninck  (32,  S.  86,  Taf.  XI,  Abb.  9)  abgebildete  Sp.  Uneatus, 
der  jedoch  weniger  in  die  Breite  entwickelt  ist  und  zahlreichere  konzen- 
trische Streifen  auf  der  Oberfläche  besitzt.  Nahe  stehende  Formen  dieser 
Art  gibt  es  auch  sonst  im  Karbon  von  Belgien,  z.  B.  die  von  de 
Koninck  abgebildete,  aber  nicht  beschriebene  (43,  Taf.  37,  Abb.  27 — 28) 
Form.  Eine  ähnliche,  aber  unvollständige  Form  hat  ScuriN  (59,  S.  52, 
Taf.  IV,  Abb.  13)  unter  dem  Namen  Sp.  liveatus  var.  elUptica  Phill. 
abgebildet,  die  aber,  wie  auch  Ret.  siberica,  von  der  typischen  var.  elUp- 
tica verschieden  ist. 

Ret.  siberica  findet  sich  in  Sibirien  (Cj ). 

Reticularia   sibnica  Lebed.  var.   lirifisica  Lebed. 

Es  gibt  in  meiner  Sannnlung  Exemplare  aus  Sibirien  (Ci),  die 
Ähnlichkeit  mit  Ret.  siberica  lK»züglich  der  Form  der  Schale  zeigen,  aber 
feinere  konzentrische  Str;'ifen  b(»sitzen  (8 — 9  auf  5  mm). 

Ambocoelia   Vrii   Flem. 

Diese  Art,  sowie  die  von  Phillips  (5,  S.  69,  Taf.  28,  Abb.  119)., 
als  (Atrypa)  Spirifera  unguiculus,  von  de  Koninck  (6,  S.  663,  Taf.  LVI, 
Abb.  7a,  b,  c),  als  Sp.  GoldfussianuSy  und  von  Semenow^  und  Möller 
(23,  S.  207)  als  Sp.  inflatus  beschriebenen  Formen  müssen  zu  einer  Art 
gerechnet  werden.  Die  aus  Sibirien  (C\)  vorliegenden  Exemplare 
zeigen  vollkommene  Übereinstimmung  mit  denjenigen  aus  West- 
Europa. 

Im  Museum  der  Berg-Hochschule  zu  Leningrad  (Lisky) 
liegen  Exemplare,  die  als  Sp.  cnrvatus  Schloth.  l>ezeichnet  sind.  Diese 
unterscheiden  sich  von  der  typischen  Form  durch  eine  schwache  Furche 
auf  der  Dorsalschale  aus. 

Stbuvb  (41,  S.  33)  erwähnt  Sp.  UrU  Flem.  aus  dem  Moskauer 
Becken  (Stufe  mit  Pr.  giganteus). 
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Unterfamüie  Martiniinae. 

Martmia  glahra  Mart. 

SowERBY  (1.  SS.  123—124,  Taf.  268,  269)  unterscheidet  drei  Arten  aus 
dieser  Gruppe:  1.  Sp.  oblatus:  glatt,  mit  Sattel,  mit  genäherten  Wirbeln; 
2.  Sp,  gUiber:  breiter,  als  oblatus,  mit  scharfen  Bändern  und  3.  Sp.  obtu- 
sus: undeutlich  gestreift,  mit  stumpfem  Sattel,  mit  von  einander  abstehen- 
den Wirbeln.  Phillips  (2,  S.  213,  Taf.  X,  Abb.  9—14)  unterscheidet 
Sp.  decora  mit  hervorragendem  Wirbel,  undeutlicher  Radialstreifung,  un- 
deutlichem, in  die  zwei  Teile  geteilten  Sattel,  Sp.  glaber,  zu  dem 
Phillips  auch  Sp.  obtusus  rechnet,  Sp.  symmetrica  mit  breitem  Sattel, 
Sp.  mesoloba  mit  lameUarer,  dachziegelartiger  Skulptur  und  mit  deut- 
lichem Sattel,  Sp.  linguijera  —  ohne  scharfe  Schloßecken,  mit  abgerunde- 
tem, hervortretendem  Sattel  und  mit  undeutlichen  Radialstreifen.  Später 
beschreibt  Phillips  (5,  SS.  68—70,  T^if.  27  u.  28)  Sp.  oblata  und  Sp. 
protensa;  die  letzte  Art  unterscheidet  er  von  Sp.  oblata  durch  eine 
lange,  quer  gestreifte  An^a  und  durch  deutlichere  Radialstreifen.  Der 
von  ihm  in  dersellxin  Arbeit  l)eschriebene  Sp.  plebeja  unterscheidet  sich 
von  Sp.  glabra,  nach  der  Darstellung  bei  Sowerby  (1,  Taf.  56,  Abb.  12, 
13),  durdi  schwach  hervortretende  Wirbel  und  gleichmäßige  Wölbung  der 
Ventralschale  mit  geradem  Stirnrande.  Annähernd  dieselbe  Synonymik 
führen  dk  Koninck  (6,  S.  287,  Taf.  XVIII,  Abb.  la,  b,  c,  d,  e,  f)*^  und 
Verneuil  (7,  S.  144,  Taf.  VI,  Abb.  5a,  b)  an,  indem  sie  alle  glatten 
Sjnrifercn  als  Sp.  glaber  vereinigen  und  dieseH>en  für  zahlreiche  Varietäten 
dieser  Art  halten. 

Die  von  Struvk  (41,  S.  86)  unter  dem  Namen  Sp.  inflatus  Schnub 
aus  dem  Malewka-Murajewnja-Stufe  Exemplare  gehören  wahrscheinlich, 
wie  ol>en  gesagt  ist,  zum  Teil  zu  Ambocoelia  Urii  Flem.,  zum  Teil  zu 
Martinia   glabra   Mart.    var.    oblata. 

Brown  (10,  S.  119)  beschreibt  alle  genannten  Formen  als  besondei^ 
Arten;  einigen  gibt  er  neue  Namen,  z.  B.  Sp.  lata. 

Semenow  (13,  S.  19)  vereinigt  unter  dem  Namen  Sp.  glabra  viele 
Formen. 

M'  CoY  (12,  S.  427—429)  beschreibt  aus  dieser  Gruppe  Sp.  decora, 
glabra  (mit  Varietäten),  rhomboidalis  (dem  Sp.  protensa  ähnlich)  und 
slmilia    (dem  Sp.   plebeja   Phill.   ähnlich). 

Davidson  (16,  SS.  59 — 62),  sondert,  bei  weiter  Fassung  der  Art,  von 
Sp.   glaber  nur   Sp.   rhomboidalis  M'  Coy   ab. 

In  meiner  Sammlung  Ix; finden  sich  zahlreiche  Varietäten  dieser  Art; 
die  typische  Form  kommt  im  D  o  n  e  t  z  g  e  b  i  e  t  e  (in  den  Abteilungen 
Cj,  cfo,  C3?),  im  Moskauer  Becken  (CD,  C^  b),  am  Ural  (Ci  bis 
Ca)  und  in  Sibirien  (Ci)  vor.  Die  var.  oblatus  findet  sich  im 
Donetzbecken  (Ci  und  Co)  und  im  Ural  (C^  b,  C^b);  Stb^^e 
führt  sie  anscheinend  (41,  SS.  67,  81),  wenigstens  zum  Teil,  unter  dem  Na- 
nirii  Sp.  iNflatus  auf.  Die  var.  obtusu  kommt  im  Do  n  e  t  z  be  c'ken  (C^j), 
am  U  r  a  1  (( '\)  und  in  Sibirien  vor. 

Marti /na  (•(irin^hiaca  Schellw. 
Die   Ex('nii)lare  diosiT  Art  in  niiMUcr  Sainndung  aus  dem  Donetz- 
becken (C-2)  entsprechen  fast  vollständig  der  Beschreibung  von  Scheu- 


Spiriferidae  aus  dem  Karbon  des  Donetzbeckens  273 

WIEN  (51,  S.  41,  Taf.  VIII,  Abb.  15—16);  doch  sind  die  Radialrippen  nicht  so 
deutlich  entwickelt. 

Mariinia  corculum  Küt. 

Diese  Art  ist  nur  in  der  oberen  Abteilung  (C3)  und  in  der  obersten 
Unterstufe  (C^gc)  des  Mittelkarbons  des  Donetzbeckens  gefunden 
worden.  Die  hierher  gestellten  Exemplare  zeigen  nicht  immer  deutlicli 
den  zungenartigen  Wulst  an  dem  Stirnrande  der  Ventralschale. 

Martinia   scmi plana   Waao. 

Unter  den  Exemplaren  meiner  Sammlung,  hauptsächlich  Ventralschalen, 
gibt  es  größere,  als  diejenigen,  welche  von  Waagen  (33,  S.  536,  Taf. 
XLIII,  Abb.  4)  und  Schellwien  (50,  S.  39,  Taf.  IV,  Abb.  12— 15)  beschrie- 
ben sind.  Das  an  Stelle  des  Sinus  vom  Wirbel  zum  Stirnrand  verlaufende 
Streifchen  ist  auf  einigen  Exemplaren  schwächer,  als  bei  den  von  Waagen 
beschriebenen  Originalen.  Im  übrigen  bestellt  gute  Übeix^instimmung. 
Diese  Art  fand  sich  nur  in  der  oberen  Abteilung  (C3)  des  Karbons  des 
D  0  ne  t  zgebie  tes. 

Marlin iopsis  kalmiusi  Lebed. 
Taf.  XI,  Abb.  13,  14,  15. 

Die  Schale  dieser  Art  hat  große  Dimensionen  und  erreicht  eine  Länge 
und  Breite  von  40 — 50  mm.  Der  Schioßrand  ist  l)edeutend  kleiner,  als 
die  größte  Breite  der  Schale.  Die  undeutlich  abgesetzte,  konkave  Area  der 
Ventralschale,  etwa  15  mm  hoch,  nimmt  den  größten  Teil  des  Schloß- 
randes ein  und  besitzt  eine  dreieckige  Öffnung  von  etwa  10  mm  Länge. 
Die  Ventralschale  ist  gleichmäßig  gewölbt,  ohne  deutlichen  Sinus;  nur  auf 
einigen  Exemplaren  erkennt  man  eine  schwache  Medianfurche  oder  eine 
leichte  Einbiegung.  Die  Skulptur  besteht  aus  sehr  feinen  konzentrischen 
Anwachsstreifen,  zwischen  denen  man  in  der  Nähe  des  Stirnrandes 
gröbere  Anwachsstreifen,  meist  in  ungleichen  Abständen,  beobachtet,  wo- 
durch   die   Oberfläche    der   Schale   gerunzelt   erscheint. 

Die  Steinkerne  der  Ventralschale  zeigen  das  Vorhandensein  eines  lan- 
gen Medianseptums  und  zweier  ScUIoßplatten,  die  annähernd  bis  zur  Mitte 
der  Schale  fast  parallel  verlaufen.  Die  Schale  ist  dick;  sie  zeigt  keine 
punktierte  Struktur,  wahrscheinlich,  weil  die  obere  Schicht  der  Schale 
nicht  erhalten  ist.  Es  liegen  nur  Ventralschalen  vor.  Einige  Ähnlichkeit 
hat  diese  Art  mit  Sp.  conularls  GKf'Nw.,  von  dem  sie  sich  durch  die  fast 
vollständige  Abwesenheit  des  Sinus,  durch  die  breitere  Gestalt  und  durch 
die  größtenteils  glättere  Oberfläche  der  vSchalo  unterscheidet.  Unter  den 
Varietäten  des  Sp.  (Martinia)  glaher  steht  der  von  Phillips  (2,  S.  219, 
Taf.  X,  Abb.  9)  beschriebene  Sp.  dccora  dem  Martiniopsis  Kalmiusi  am 
nächsten.  Sp.  decora,  später  von  Davidson  (27,  S.  59,  Taf.  XII,  Abb.  11,  12) 
und  von  de  Koninck  (6,  S.  287,  Taf.  XVIII,  Abb.  1)  in  die  Synonymik 
des  Sp.  glaber  aufgenommen,  zeichnet  sich  durch  undeutliche  Radialrippen 
aus. 

Diese  Art  ist  nur  in  den  Unterstufen  (C^  a  und  C^j  b)  des  Unter- 
karlx)ns  des  Donetzbeckens  gefund(*n  worden. 

[Manuskript  eingegangen  am  15.  Februar  1928.] 
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Erlänternngen  zu  Tafel  VIII  bin  XI. 

Tafel  VIII. 

Abb.  1.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.  Ansicht  der  üorealschale  mit  Area  und 
Wirbel  der  Ventralsehale.  Dorf  M  j  a  t  s  c  h  k  o  w  o  ,  Gouv.    M  o  s  c  o  u. 

Abb.  2.  Spirifer  mosquensis  Fisch.  Ansicht  der  Ventralschale  mit  den  deutlich 
ausgeprägten  Anwachsstreifen  im  Stirnteile.  Auch  von  dort. 

Abb.      3.    Dasselbe  Exemplar,  wie  das  der  Abb.  1.  Seitenansicht  beider  Klappen. 

Abb.  4.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.  Ansicht  der  Ventralschale,  die  z.  T.  entfernt 
ist  und  die  langen  Zahnplatten  erkennen  läßt.  Aus  dem  D  o  n  e  t  z  - 
b  ec  k  en. 

Abb.  5.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.  Junges  Exemplar.  Ansicht  der  Ventral- 
schale innen,  mit  langen  Zahnplatten.  Aus  dem  Moskauer 
Becken. 

Abb.  6.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.,  var.  laticostatus  Lebed.  Ansicht  der  Ven- 
tralschale. Aus  dem  Donetzge  biete. 

Abb.  7.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.,  var.  priscus  Eiciiw.  Ansicht  der  Ven- 
tralschale. Vom  Ural. 

Abb.  8.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.,  var.  laticostatus  Lebed.  Ansicht  der  Dor- 
salschale. Aus   dem    Donetzgebiete. 

Abb.  9.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.,  var.  uralicus  Lebed.  Ansicht  der  Ven- 
tralschale. Vom  Ural. 

Abb.  10.  Spirifer  supramosquensis  Nik.  Ansicht  der  Dorsalschale  mit  Area  und 
Wirbel  der  Ventralschale.  Aus  dem  Donetzgebiete. 

Abb.  11.  Spirifer  supramosquensis  Nik.  Ansicht  der  Ventralschale.  Auch  von 
dort. 

Abb.  12.  Spirifer  einet us  Keyserl.  Ansicht  der  Dorsalschale  mit  Area  und 
Wirbel  der   V'entralschale.  Auch  von  dort. 

Tafel  IX. 

Abb.      1.    Spirifer  tornacensis  de  Kox.  Ansicht  der  Ventralschalc.  Auch  von  dort. 

Abb.  2.  Spirifer  tornacensis  {'f)  de  Kon.  Ansicht  der  Ventralschale.  Aus 
Nordamerika,  Missuri,    Clark  ville. 

Abb.  3.  Spirifer  duplicicostus  Piiill.  Ansicht  der  Dorsalschale  mit  Wirbel 
und  Area  der  Ventralschale.  Aus   Sibirien. 

Abb.      4.    Dasselbe  Exemplar.   Seitenansicht  beider  Klappen. 

Abb.      5.    Dasselbe  Exemplar.  Ansicht  der  Ventralschale. 

Abb,  6.  Spirifer  mosquensis  Fiscii.,  var.  uralicus  {'})  Lebed.  Ansicht  der  Ven- 
tralschale ;  aus    Sibirien. 

Abb.  7.  Spirifer  einet  us  Keysekl.  Äussere  Ansicht  der  Dorsalschale  und  zum 
Teil  der  inneiiichen  Oberfläche  der  Ventralscliale  (Zahnplatten).  Aus 
dem  Donetzgebiete. 

Abb.  8.  Spirifer  tornacensis  de  Kon.  icentronatus  Wincii.).  Ansicht  der  Dor- 
salschale. Aus  dem  Moskauer    Becken. 

Abb.  9  Spirifer  Doni  Lebed.  Ansicht  der  Ventralschale.  Aus  dem  D  o  n  e  t  z  - 
gebiet  e. 

Abb.    10.    Dasselbe  Exemplar.   vSeitenansicht  beider  Klappen. 

Abb.  11.  Spirifer  tornacensis  de  Kon.  Ansicht  der  Dorsalschale  und  zum  Teil 
der  innerlichen  Seite  der  Ventralschalc  (Zahnplatten).  Aus  dem 
Donetzgebiete. 

Abb.    12.    Spirifer  ürimesi  Hall.  Ansicht  der  N'entralschale.  Vom    Ural. 

Abb.    13.    Spirifer  logani  Hall.  Ansicht  der  Dorsalschale.  Auch  von  dort. 

Tafel  X. 

Abb.     1.    Dasselbe  Exemplar  wie  Tafel  IX,  Abb.  9.     Ansicht   der   Dorsalschale 

mit  Area  und  Wirbel  der  Ventralschale. 
Abb.     2.    Spirifer  semicircularis  Phill.    Ansicht  der  Dorsalschale.    Vom  Ural. 
Abb.      3.    Spirifer  marionensis   Hall.   Ansicht   der  Dorsalschalc  mit    Area   und 

Wirbel  der  Venti*alschale.  Aus  Sibirien. 
Abb.     4.    Dasselbe  Exemplar.   Ansicht  der  Ventralschale. 
Abb.      ö.    Spirifer  trigonalis   Mart.  Ansicht  der  Dorsalschale  mit  dem  Schloli- 

rande  und  Area  der  Ventralschale.  Aus  dem    D  o  n  e  t  z  g  e  b  i  e  t. 
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Abb.     6     Spirifer  tornacensis  de  Kox.  Ansiclit  der  Dorsalsclialc  mit   Ai-ea  und 

Wirbel  der  Ventralschale.  Dasselbe  Exemplar,  wie  Abb.  2,    Taf.  IX. 
Abb.     7.    Spirifer  Keokuki  Hall.   Ansicht  der  Ventralschale.  Aus  dem  D  o  n  e  t  z- 

gebiete. 
Abb.     8.    Spirifer  bisulcatus  Sow.  Ansicht  der  Dorsalschale.  Vom  Ural. 
Abb.     9.   Spirifer  bisulcatus  Sow.  Ansicht  der  Ventralschale.  Aus  dem  Do  n  c  t  z- 

gebiete. 
Abb.    10.    Dasselbe    Exemplar,    wie    Abb.  7    dieser  Tafel.      Seitenansicht    beider 

Klappen. 
Abb.    11.    Spirifer  (Syringothyris)  sibericus  Lebkd.  Ansicht  der  Dorsalsclialc  mit 

Wirbel  und  Area  der  Ventralschale.  Aus  Sibirien. 
Abb.    12.    Dasselbe  Exemplar.    Ansicht  der  Ventralschale. 
Abb.    13.    Dasselbe  Exemplar.  Seitenansicht  beider  Klappen. 

Abb.    14.    Spirifer  rhomboideus  Fh]ll.  Ansicht  der  Ventralschale.   Aus  Sibirien. 
Abb.    15.    Spirifer  lyrus  Kut.  Ansicht  der  Ventralschale.  Vom  Ural. 
Abb.   16.    Spirifer   imbrex    Hall.    Ansicht   der   Ventralschale.   Aus    Sibirien. 
Abb.    17.    Dasselbe  Exemplar,  wie  Abb.  7  der  Taf.  IX.   Ansicht  der  Dorsalschale 

mit  Area  und  Schloßrand  der  Ventralschale 
Abb.    18.    Dasselbe  Exemplar,  wie  Abb.  14  dieser  Tafel.   Ansicht  der  Dorsalschale 

mit  Wirbel  und  Area  der  Ventralschale. 
Abb    19.    \Reticidaria  sCberica   Lebed.    Seitenansicht  beider  Klappen.     Aus  Si- 
birien. 
Abb.    20.    Dasselbe   Exemplar,    wie  Abb.  14  dieser  Tafel.     Seitenansicht    beider 

Klappen. 
Abb.   21.    Reticularia    donaica    Lebed.    Seitenansicht  beider  Klappen.    Aus  dem 

Donetzgebiete. 
Abb.   22.    Spirifer  cooperensis  Swall.  Ansicht  der  Ventralschale.  Aus  Sibirien. 
Abb.    23.    Dasselbe   Exemplar.    Ansicht   der   Dorsalschale   mit   Wirbel    und    Area 

der  Ventralschale. 
Abb.   24.    Dasselbe  Exemplar.   Seitenansicht  beider  Klappen. 

Tafel  XI. 

Abb:     1.    Spirifer  attenuatus  Sow.  Ansicht  der  Ventralschale.  Aus  dem  Donetz- 
gebiete. 

Abb.     2.    Spirifer    Roemerianus     de    Kon.      Ansicht    der    Ventralschale.     Aus 
Sibirien. 

Abb      3.    Spirifer  (Martinia)  stringocephaloides  M'Coy.    Ansicht   der   Ventral- 
schale.  Aus   dem  Donetzgebiete. 

Abb.     4.    Dasselbe  Exemplar,  wie  Tafel  X,  Abb.  21.  Ansicht    der    Ventralschale. 

Abb.     5.   Dasselbe  Exemplar,   wie  Tafel  X,  Abb.  19.     Ansicht  der   Dorsalschale 
mit  Area  und  Wirbel  der  Ventral  schale. 

Abb.     6.    Dasselbe  Exemplar.   Ansicht  der  Ventralschale. 

Abb.     7.    Spirifer mesorossicus  Lebed.  Ansicht  der  Ventralschale,  Aus  dem  Mos- 
kauer   Becken. 

Abb.     8.    Dasselbe   Exemplar.    Ansicht   der   Dorsalschale   mit   Area    und    Wirbel 
der  Ventralschale. 

Abb.     9.    Dasselbe  Exemplar,  wie  Tafel  X,  Abb.  21.   Ansicht  der  Dorsalschale  mit 
Area  und  Wirbel  der  \'entralschale. 

Abb.    10.    Spirifer    kalugensis    Lebed.    Ansicht    der    Ventralschale.    Aus    dem 
Moskauer  Becken. 

Abb.    11.    Dasselbe  Exemplar.    Ansicht  des    Wirbels   und  der   Area   der   Ventral- 
schale. 

Abb.    12.    I)assel])e  Exemplar.  Seitenansicht  der  Ventralschale. 

Abi).    13.    Martiniopsis   Kalmiusi   Lebed.   Ansicht   der  Ventralschale.    Aus    dem 
I)  o  n  e  t  z  g  c  b  i  e  t  e. 

Abb.    14.    Diusselbc  Exemplar.   Seitenansicht  der  Ventralschale. 

Abb.    15.    Dasselbe  Exemplar.  Aufsicht  auf  die  Area. 

Abb.    16.    Dasselbe    Exemplar,    wie    Abb.  7    dieser   Tafel.      Seitenansicht    beider 
Klappen. 


über  die  Namurstufe  im  Donetzbecken. 

Von   N.   Lebedew   in   Dnjopropetrowsk. 

Gemäß  der  Entscheidung  des  Kongresses  zu  Heerlen  im  Jähre  1927 
(4,  S.  XLIV)  ist  die  Namurstufe,  der  man  früher  in  Belgien  nur 
eine  lokale  Bedeutung  zumaß,  im  Karbon  von  ganz  Westeuropa  ausge- 
schieden worden.  Die  den  „Comptes  rendus**  deises  Kongresses  bei- 
liegende Tabelle  gibt  den  Platz  dieser  Stufe  im  Carbon  verschiedener 
Gegenden  Westeuropas  und  auch  im  Donetzbecken  an.  Im  letztgenann- 
ten Gebiet  entspricht  der  Platz  dieser  Stufe  in  der  Tabelle,  der  wahrschein»- 
lieh  auf  Angaben  der  Herren  Zalessky  und  Pruvost  begründet  ist,  nicht 
ganz  den  neuesten  Ergebnissen  (3).  Im  Karbon  des  Donetzbeckens  untdr-. 
scheidet  man  jetzt  drei  Unterabteilungen,  die,  wie  die  nachstehende  Ta- 
belle zeigt,  abgegrenzt  werden.  Diese  Gliederung  ist  in  etwas  abweichen- 
der Weise  vom  geologischen  Comite,  von  Herrn  Zalessky  und  von  Lebe- 
dew angenommen.  Das  Karbon  wird  in  nachstehender  Tabelle  ent- 
sprechend den  vom  Kongresse  zu  Heerlen  angenommenen  Unterabteilungen 
gegliedert.  In  der  oben  genannten  Arbeit  (3)  wird  die  Frage  nach 
der  Lage  der  Namurstufe  im  Donetzbecken  auf  der  Grundlage  der  folgen- 
den  Ergebnisse  mit  Bestimmtheit  entschieden.    In  der  unterkarbonischen 

9  2 

Zone  C  Jd   sind  Glyph.  diadema  Goldf.  (Aufschluß  Nr.  347b,.C  j^d)^)  und 

Eumorph.  reticulatum  Phill.  (C  ^  d)  gefunden.  Durch  diese  Leitfossilien 
wird  die  untere  Grenze  der  Namurstufe  genau  bestimmt.  Die  in  der  Tabelle 

o 

von  Zalessky  angenommene  Bezeichnung  des  Unterkarbons  (C^  )  wurde 

in  den  Arbeiten  des  geologischen  Comites  früher  nicht  angewandt;  wahr- 
scheinlich ist  sie  hier  für  die  Visestufe  angewandt,  und  dann  würde  die 

Bezeichnung  C  ^  auf  die  Tournaistufe  zu  beziehen  sein.  Die  von  Zalessky 

angegebene  Grenze  der  Namurstufe  entspricht  nicht  seiner  Altersbestim- 

2  3 

mung.  Flora  aus  den  Zonen  C  .  und  C  .  (nach  dem  geologischen  Comite, 
C  j  c  —  nach  meiner  Bezeichnung)  wird  von  ihm  für  gleichaltrig  mit 
den  Waldenburger  Schichten  gehalten   (1).  Ebenso  sicher  wie  die  untere 


^)  In  meiner  Arbeit  ist  die  Stelle  dieses  Aufschlusses  unrichtig  bezeichnet  Er 
befindet  sich  in  der  Zone  C  ^  d,  wie  in  der  früheren  Arbeit  (2,  S.  58)  angegeben  ist. 
Die  Nachweisung  dieser  Form,  in  demselben  Aufsatz  aus  dem  Schacht  Nr.  20  (Han- 
gendes der  FI.  Nr.  8,  C  2a),  bezieht  sich  nicht  auf  Glyph.  diadema,  sondern  auf  Qastt, 

Usteri.  Der  Aufschluß  Nr.  287  (C  \  a)  aber,  der  für  Gastr,  af .  Listeri  Mart.  angegeben 
ist,  soll  sich  auf  Qlyph.  diadema  beziehen. 
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(ilrenzc^    <lci*    Namurstufe,    wird     ilire    obere    Grenze    durch     das    Vor- 
koimnen   von   Gli/ph.  subcrenatum    Beyk.    und    Gastr.   Listeri    Maut.    Ih?- 

stiinmt,  die  man  in  dem  oberen  Teile  der  Zone  C  g  a  (im  Hangenden  des 

Flözes  Nr.  9)  findet.  Aus  der  Zusammenstellung  der  drei  Bezeichnungen 

des   Donetzkarbons    wird    ersichtlich,    daß   Zalessky's  C«    nicht    meinem 

1 
(.'2»  entspricht.    Die  obere  Grenze  der  Namurstufe  wurde  also  von  ihm 

zu  tief  gelegt. 

Im  Dont^tzlx'cken  veiiangt  übrigens  noch  ein  anderer  Punkt  Klärung. 
In  der  Veröffentlichung  des  geologischen  C  o  m  i  t  e  s  des 
U.  E.  S.  S.  .,Materiaux  pour  servir  a  l'etude  de  la  stratigraphie  carboni- 
Jfen?  daiis  les  differentes  regions  de   TU.  R.  S.S."   (4,  S.   153)   findet  sich 

die  Angaln»,  daß  die  Flora  der  OttweihM'  Schichten  im  oberen   Teile  des 

1  2 

Fnterkar]K)ns  (C  ^  oder  E  nach  dem  geologischen  Comite,  C  j^  c    —    nach 

meiner    Bezeichnung)    zusammen    mit   Prod.   JatisMmus  vorkommt.    Diese 
•Vn^Mbe  ist  unwahrscheinlicli  und  erweckt  starke  Bedenken. 
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Verhandlungsschrift 

der   Geschäftlichen   Sitzung    der    Hauptversammlung 

der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  in  der 
Technischen  Hochschule  zu  Karlsruheam  6.  August  1929 

Vorsitzender:  Herr  Flieoel. 

Beginn  der  Sitzung:  8.45  Uhr. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung  und  stellt  die  Beschlußfähigkeit 
der  Versammlung  fest,  zu  der  die  Einladungen  satzungsgemäß  erfolgt  sind. 

1.  Der  Vorsitzende  legt  ein  Heft  der  Zeitschrift  im  neuen  Format  vor 
und  berichtet,  daß  der  nachstehende  Antrag  auf  Satzungsände- 
rung, der  vej  lesen  wird,  zur  Beschlußfassung  vorliegt : 

§  25  der  Satzung  erhält  folgenden  Wortlaut: 

„Die  Gesellschaft  gibt  eine  Zeitschrift  heraus.   Diese  enthält: 

1.  Wissenschaftliche  Originalaufsätze  aus  dem  Gesamt-gebiet  der  Geologie 
und  ihrer  Hilfswissenscrhaften,  deren  Verfasser  Mitglieder  der  Gesell- 
schaft sein  müssen.    Ausnahmen  kann  der  Vorstand  besclili(»ßen. 

2.  Mitteilungen  über  die  wissenschaftlichen  Sitzungen  (Monatssitzungen 
und  Versammlungen)  sowie  über  die  sonstigen  Veranstiiltungen  der 
Gesellschaft  (A'orträge,  Exkursionsberichte  usw.). 

3.  Die  Verhandlungsniederschrift  über  die  geschäftliche  Sitzung  der 
Hauptversammlungen. 

4.  Verzeichnisse  der  Mitglieder  und  der  Eingänge  für  die  Bücherei. 

5.  Geschäftliche  Mitteilungen.** 

gez.  Fi.iEGEL,  Reck,  Quexstedt,  W.  Gothan,  Bäktling,  Dienst,  Fii.da, 

Dietrich,  Seitz,  Schnei deu. 

Satzungsgemäß  hat  der  Anti*ag  dem  Beirat  vorgelegen,  er  wurde  von 
ihm  einstimmig  gebilligt. 

Kach  kurzer  Aussprache  wird  der  Antrag  einstimmig  angenommen. 

Mit  dieser  einstimmigen  Annahme  des  Antrages  billigt  die  Hauptver- 
sammlung zugleich  die  bereits  versuchsweise  in  der  Zeitschrift  des  neuen 
Formats  eingeführten,  dem  obigen  Antrage  entsprechenden  Änderungen. 

2.  Herr  Picard  erstattet  als  Schatzmeister  den  Rechenschafts- 
bericht.   (Siehe  S.  285.)    Anschließend  beantragt  Herr  Landschütz  Ent- 
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lastung  des  Schatzmeisters,  da  sich  l^ei  der  von  ihm  und  Herrn  Strehme. 
als  den  in  der  Sitzung  vom  4.  August  gewählten  Rechnungsprüfern,  vor- 
genommenen Prüfung  Anstände  nicht  ergeben  haben.  Die  Versammlung 
beschließt  einstimmig  entsprechend. 

Anschließend  berichtet  der  Vorsitzende,  daß  die  Handschrift  für  den 
neuen  Bibliothekskatalog  nahezu  fertiggestellt  ist,  und  daß  die  für 
den  Druck  erforderlichen  Mittel  zu  einem  wesentlichen  Teile  sichergestA^llt 
sind,  so  daß  der  Katalog  zu  einem  verhältnismäßig  niedrigen  Preise  an  die 
Mitglieder  abgegeben  werden  wird. 

3.  Herr  BAuTLiNa  berichtet  über  den  Stand  der  Druckarbei- 
t  e  n  und  das  Erscheinen  der  Zeitschrift.  Mit  der  Änderung  im  Format  der 
Zeitschrift  haben  sich  die  durch  die  Satzungsänderung  beschlossenen  Alv 
weichungen  von  der  bisherigen  Anordnung  der  Zeitschrift  als  notwendig 
erwiesen.  In  Zukunft  wird  die  Trennung  der  Zeitschrift  in  Abhandlungen 
und  Monatsberichte  also  fortfallen.  Die  Zeitschrift  wird  in  etwa  zehn 
gleichen  Heften  zu  je  vier  Bogen  erscheinen.  Bei  der  Wahl  des  neuen 
Formates  hat  sich  der  Vorstand  und  der  Beirat  einstimmig  für  das  Format 
Din  B  5  entschieden.  Von  einigen  Mitgliedern  war  angeregt,  das  Format 
Din  A  4  zu  nehmen.  Hierzu  konnte  sich  der  Vorstand  jedoch  nicht  ent- 
schließen, da  dann  zweispaltiger  Satz  erforderlich  gewesen  wäre,  was  für 
die  Herstellung  der  Sonderdrucke  von  kürzeren  Mitteilungen  überaus  un- 
praktisch gewesen  wäre.  40  Bogen  des  neuen  Formats  der  Zeitschrift  ent- 
sprechen bei  gleichem  Text  60  Bogen  des  alten  Formats.  Die  Zeitschrift 
wird  bei  gleichem  Inhalt  wesentlich  handlicher,  außerdem  gestattet  das 
neue  Format  eine  Verbesserung  in  der  Beigabe  von  Tafeln,  Karten  u.  dgi. 

4.  Der  Vorsitzende  gedenkt  der  seit  der  letzten  Hauptversammlung 
verstorbenen  Mitglieder: 

Professor  Dr.  B.  Baumgäbtel  in  Clausthal, 
Bergwerksdirektor  H.  Graefb  in  Salzuflen, 
Bergwerksdirektor  K.  Hepke  in  Teutschenthal  bei  Halle, 
Geh.   Bergrat  Prof.  Dr.  O.  Jaekel  in  Peking, 
Abteilungsdirektor  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  R.  Michael  in  Berlin, 
Hof  rat  Dr.  F.  Nobtling  in  Baden-Baden, 
Privatdozent  Dr.  Vollrath  in  Stuttgart, 
Hofrat  WiscHNiAKOFF  in  Heidelberg. 

Die  Versammlung  erhebt  sich  zu  Ehren  der  Verstorbenen. 

5.  Der  Vorsitzende  berichtet,  daß  sich  die  Mitgliederzahl  der 
Gesellschaft  am  1.  Januar  1928  auf  955  Mitglieder  und  sieben  Ehren- 
mitglieder belief,  am  1.  Januar  1929  auf  970  Mitglieder  und  sechs  Ehren- 
mitglieder, d.  i.  eine  Zunahme  um  15  Mitglieder  und  Abnahnie  um  ein 
Ehn^nmitglied. 

Als  neue  Mitglieder  werden  aufgenommen : 

Bergassessor  Dr.  Bohne,  Betzdorf  (Sieg),  (Bähtung,  Scheibe,  Zimmer- 
mann 1); 

Assistent  Dr.  Karl  Genser,  Freiberg  i.  Sa.,  (Dienst,  Schreiter, 
Stutzer)  ; 

Prof.  Dr.  Frentzen,  Kustos  an  den  Bad.  Landessammlungen  für  Natur- 
kunde, (Paulckp],  Salomon-Calvi,  Schwarzmann); 
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Diplom-Ingenieur  Dr.-Ing.  Fkanz  Duexleh,  Chemiker,  Luchvigshafen 
a.  Rhein,  Gartenstadt,  Hermann-Löns-Weg  18,  (Stremme,  Bärtling, 
Fliegel)  ; 

Oberstudienrat  Dr.  Rudolf  Böcker,  Saarbrücken,  Feldmannstraße  37, 
(Paulcke,  Salomon-Calvi,  Röhrer); 

Professor  Hermann  Roth,  Heidelberg,  Gabeläcker  1,  (Salomon-Calvi, 
RöHBER,  Rüger); 

Dr.  Rudolf  Wager,  Reutlingen,  Jahnstr.  27,  (Salomon-Calvi,  Rüger, 
Voelcker)  ; 

Dr.  Max  Pfannenstiel,  Freiburg  i.  Br.,  Geol.  Institut  der  Universität, 
(Deecke,  Salomon-Calvi,  Teichert); 

Dr.  Doris  Korn,  Mannheim,  Windeckstraße  87,  (Erdmannsdörffer, 
Salomon-Calvi,  Rüger); 

Assistent  Walther  Scheffen,  Heidelberg,  Geol.  Institut,  (Salomon- 
Calvi,  Erdmannsdörffer,  Krumbeck); 

Das  Braunkohlenmuseum  beim  Niederlausitzer  Bergbauverein  e.  V.  in 
Senftenbcrg,  N.-L.,  (Teümer,  Bärtling,  Fliegel). 

6.  An  Stelle  des  erkrankten  Archivars  Herrn  Dienst,  berichtet  der 
Vorsitzende  folgendes:  Als  wichtigstes  Ergebnis  seiner  Tätigkeit  im  ver- 
gangenen Jahre  ist  zu  verzeichnen,  daß  zahlreiche  Gesellschaften,  mit 
denen  unsere  Bibliothek  im  Austausch  steht,  auf  unseren  Antrag  die  Lücken 
in  den  Zeitschriftenreihen  unserer  Bücherei,  soweit  es  möglich  war,  im 
Austausch  aufgefüllt  haben.  Mit  mehreren  Instituten  wurde  der  unter- 
brochene Zeitschriftenaustausch  wieder  aufgenommen.  Einzelheiten  hier- 
über werden  sich  aus  dem  in  kurzer  Zeit  zum  Druck  gelangenden  neuen 
Bibliothekskatalog  ergeben. 

Der  Vorsitzende  weist  darauf  hin,  daß  von  einer  im  Vorjahre  beschlos- 
senen, anscheinend  nicht  genügend  bekannten,  Satzungsänderung  noch  sehr 
wenig  Gebrauch  gemacht  worden  ist.  Studierende  und  junge  Geo- 
logen ohne  Einkommen  können  gegen  Zahlung  des  hal- 
ben Mitgliedsbeitrages  als  Vollmitglieder  aufgenom- 
men werden.  Diese  Vergünstigung  gilt  für  drei  Jahre  einschl.  des 
Aufnahmejahres. 

7.  Anschließend  hieran  findet  gemäß  der  auf  der  Hauptversannnlung 
in  Wien  1928  beschlossenen  Satzungsänderung  die  Neuwahl  des  Vor- 
standes statt. 

Der  Beirat  hat  hierzu  folgende  Liste  in  Vorschlag  gebracht: 

V^orsitzender:  Herr  Pompeckj. 

Stellvertr.   Vorsitzende:   Herr   Erich   KAisER-München,   Herr  Fliegel. 
Schriftführer:   Die  Herren  Bärtling,  KuKUK-Bochum,  Reck,  Gothan. 
Schatzmeister:  Herr  Picard. 
Archivar:  Herr  Dienst. 

Beirat:  Die  Hen-en  BERGMANN-Gr.  Iselde,   BoRNHARDT-Clausthal,  Har- 
BORT-Berlin,    SALOMON-CALvi-Heidellx?rg,    SöRGEL-Breslau,    Stille- 
Göttingen,   Stolley- Braunschweig,  SUESS-Wien,  WEiGELT-Halle. 
Auf  Antrag  von  Herrn  Leuchs   werden  die  Vorgeschlagenen  durch 
Zuruf  gewählt. 

Herr  Salomon-Calvi  spricht  im  Namen  der  Versammlung  dem  bis- 
herigen Vorstande  den  Dank  für  seine  Mühewaltung  aus. 
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8.  Der  Vorsitzende  teilt  mit,  daß  für  die  Abhaltung  der  nächst  jäli- 
rigen  Hauptversammlung  Einladungen  von  Herrn  Kossmat  in 
Leipzig  und  vom  Magistrat  der  Stadt  Koblenz  eingegangen  sind.  Herr 
KossMAT  wird  seine  Einladung  auch  für  1931  aufrechterhalten,  falls  die 
Versammlung  für  1930  einen  anderen  Tagungsort  wählen  sollte.  Darauf 
wird  beschlossen,  die  nächstjährige  Hauptversammlung  in  Koblenz  abzu- 
halten, und  Herr  O.  Wilckens  in  Bonn  zum  Geschäftsführer  bestimmt. 

9.  Der  Vorsitzende  teilt  mit,  daß  auf  Einladung  des  Herrn  Weioklt  in 
Halle  und  des  Braunkohlenindustrievereins  beabsichtigt  sei,  im  Früh- 
jahr 1930  in  Halle  eine  Braunkohlentagung  abzuhalten.  Die 
Versammlung  soll  am  Himmelfahrtstage  beginnen  und  sich  nicht  über  den 
darauffolgenden  Samstag  hinziehen. 

Darauf  wird  die  Sitzung  um  9.35  Uhr  geschlossen. 

Die  Verhandlungsschrift  wurde  verlesen  und  genehmigt. 

G.  Fliegkl.  R.  Bähtling.  H.  Brbddin.  H.  Jüngst. 

L.  Riedel.  E.  Todtmann. 
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Rechnungsabschlufi 

der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  (E.  V.)  zu 

für  das  Jahr  1928. 


Einnahmen: 

1.  Bestand  am  31.  Dezember  1927 10  223,17  RM 

2.  Mitgliederbeiträge 19199,94 

3.  Druckschriften  verkauf 6  242,99 

4.  Zinsen 763,30 

3.  Beitrag  der  Notgemeinschaft 1  200, — 

3.  Versammlungen 1090, — 

7.  Beiträge  für  den  Katalogdruck 11500, — 

3.  Sonstiges 459,55 

Summe  50  678,95  RM 

Ausgaben: 

1.  Herausgabe  der  Zeitschrift 18  961,57  RM 

2.  Bibliothek 1658,55 

3.  Verwaltung 1  168,30 

4.  Versammlungen 3  878,45 

3.  Effektenankauf 16  398,60 

3.  Katalogdruck :    .    .    .  1251,50 

7.  Sonstiges 181,30 

3.  Per  Saldo  31.  Dezember  1928 7180,68 

Summe  50  678,95  RM 

Vermögensbestand: 

Sflfektenbestand  (Kurs  vom  31.  Dezember  1928)       ....  16  163,—  RM 

lierzu  Barbestand 7 180,68    „ 

Vermögensbestand  am  31.  Dezember  1928  23  345,68  RM 


E.  P  i  c  a  r  d  ,  Schatzmeister 


Hauptversammlung  in  Karlsruhe  vom  4.  bis  7.  August  1929. 

E  r  ö  f  f  II II 11  .^  s  s  i  t  z  u  n  IT  S  o  ii  ii  t  a  2" ,  den  4.  A  u  ir  u  s  t  1929, 

10   Ihr  mo  r  ^e  us, 

Herr  Paul^kk  eröffnet  die  Ta^'-un^'  .als  Geschäftsführer,  begrüßt  die  Teilneh- 
mer lind  dankt  den  Gilsten  für  ihr  Kr.sclieinen.  An  die  Gesellschaft  richten  sodann 
warme  Worte  der  Begrüßung: 

Seine  Magnifizenz,   der  Rektor  der  Technischen  Hochschule  Fridericiana,   Herr 

Pix)f.  Dr.  WuLFiNGKR  aLs  Hausherr  der  Technischen  Hochschule, 
der  Kultusminister,  Hen-  Dr.  Leers,  im  Xamen  der  Badischen  Staatsregiemng, 
Herr  Bürgermeister  Dr.  Kleinsciimidt  für  die  Stadt  Karlsruhe, 
Herr    Prof.    Dr.    ScnwARz.MAXX    als    Vorsitzender    des    Naturwissenschaftlichen 

Vei-eins  Karlsruhe  und  als  Dii-ektor  der  Badischen  Landessammlungen   für 

Naturwissenschaften, 
Herr  Oberbergrat  Dr.  Sciixakkknberger  im  Namen  der  Badischen,   Hessischen 

und  ^Vül1tembcrgi^chen  Geologischen  Landesanstalt. 

Ihnen  allen  dankt   Hen*  Flikgel  als  Voisitzender  der  Gesellschaft. 

Es  folgt  der  einleitende  Fest  Vortrag  von  Herrn  Paulcke  ül)er  „Geologie 
u  n  d  T  e  c  h  n  i  k".  Anschließend : 

\V  i  s  s  e  n  s  c  li  a  f  1 1  i  c  h  e  Sitzung: 

A'oi-sitzender:   Herr  Paulcke. 

Zu  Schriftführern  werden  fiir  die  Dauer  der  Tagung  gewählt:  Fniulein  Todt- 
MAxy  und  die  Heri*en  Breddix.  Jüngst  und  Bieuel.  Zu  Rechnungsprüfern  die 
Herren  Stremme  und  Landsciiitz. 

Vorträge : 

I.    Pia    (Wien):    G  r  u  n  d  1)  e  gr  i  f  f  e    der    St  r  a  ti  g  r  a  p  h  ie^). 

L.  RC(;er  (Heidelberg):  G  e  f  ü  g  e  an  al  y  s  e  und  Tektonik,  erläu- 
tert an  einem  G  r  a  n  u  1  i  t. 

Einleitend  werden  kurz  die  Ziele,  Wege  und  Objekte  der  Gefügeanalyse  be- 
handelt und  vor  allem  darauf  hingewiesen,  welche  Bedeutung  diese  von  B.  8andeu 
und  W.  vS<;nMinT  geschaffene  und  ausgebaute  Meüiode  besitzt. 

Als  Beispiel  wird  die  Untersuchung  eines  Granuli tes  von  Auei*swalde  i.  Sa. 
dargelegt,  welcher  von  B.  Sander  aufgesammelt  wurde.  Zur  Vermessung  ge- 
langten die  Quarze  und  Glimmer,  deren  Regelung  zeigt,  daß  es  sich  um  ein  Ge- 
stein handelt,  dem  mehrfach  tektonischc  Vorgänge  aufgeprägt  wurden,  die  sich  in 
das  von  anderer  Seite  (besonders  von  Sciieumann)  gewonnene  Bild  von  der  tek- 
tonischen  Geschichte  der  sächsischen  Granulitkuppel  einfügen  lassen. 

W^  i  s  s  e  n  s  c  h  a  f  1 1  i  c  h  e  Sitzung   am  Montag,   den  5.   August,  v  o  r  • 

m  i  1 1  a  g  s. 

Voi-sitzender:    Herr  Salomon-Calvi. 
Vorträge ; 

Heij'  Bück  (Karlsruhe)  verliest  das  Manuskript  des  erkrankten  Herrn  Tfl. 
Rkhbock  über:  A  b  f  1  u  ß  vo  r  g  ä  n  g  e  in  W  a  ss  e  r  1  ä  u  f  e  n  unter  Be- 
rücksichtigung   von     "W  a  s  s  e  r  w  a  1  z  e  n  ,    G  e  s  c  h  i  e  b  e  b  e  w  e  g  u  u  g , 

A  u  f  1  a  11  d  u  n  g  u  n  d  E  r  o  s  i  o  n- ). 

Aussprache :  Pau l«  ke. 


1)  Siehe  S.  305. 

')   Der  Vortrag  erscheint  in   dieser  Zeitschrift. 
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Anschließend  Vorführung  einiger  Filme  über  Ergebnisse  praktischer  Versuche 
im   Wasfcerbaulaboratorium. 

C.  GiBBRT  (Naumburg  a.  S.) :  „G  rundwasserverhältnisse  ei- 
nes mitteldeutschen  Buntsandstein- Muschelkalkgebietes 
Querfurth  —  Xaumburger  Mulde**. 

Die  Querfurt — Naumburger  Mulde  stellt  ein  annähernd  Nord-Süd  gestrecktes 
Buntsandstein-Muschelkalkgebiet  von  etwa  50  km  Länge  und  36  km  Breite  von 
ausgezeichnet  muldenförmigem  Bau  dar.  Die  geologischen  Verhältnisse  sind  genauer 
bekannt,  besonders  durch  eine  Anzahl  Tiefl)ohrungen,  die  bis  auf  den  Zechstein 
niedergebracht  »worden  sind.  Viel  weniger  erforscht  sind  die  hydrologischen 
Verhältnisse  der  Mulde.  In  dem  Vortrag  wurden  die  verschiedenen  Gnmdwasser- 
horijwnte  und  deren  bisherige  Erschließung  und  Ausnutzung  geschildert  sowie  An- 
gaben über  den  Umfang  und  die  zukiinftige  Auswertung  der  Grundwasservorkom- 
men gemacht. 

Aussprache:  Röhrer,  Herum ann,  PAur.cKE,  Moldenhauer  und  Salomon- 
Calvi. 

C.  Schnarren  berger  (Freiburg  i.  Br.) :  „T  i  e  f  b  o  h  r  u  n  g  e  n  a  u  f 
Wasser  in  Bade  n**. 

Die  große  Steigerung  des  Wasserverbrauchs  auch  auf  dem  Lande,  der  gegen- 
über dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  überall  auf  das  Doppelte  gestiegen  ist, 
drängt  zur  Ergänzung  der  Quellwasserversorguiig  durch  Pumpwerke.  Von  den  zwei 
Hauptwegen  der  Wassergewinnung  aus  der  Tiefe  ist  die  aus  der  Schotterfüllung 
der  großen  Flußtäler  die  einfachste  und  führt  fast  ausnahmslos  zum  gewünschten 
Erfolg. 

Die  Tiefbohrung  in  die  als  zerklüftet  und  wasserführend  vorausgesetzten  Ge- 
steine der  Trias  oder  des  Jura  hat  mehrfach  zu  Fehlselilägen  geführt,  so  daß  in 
der  flachen  Triaslandschaft,  besonders  im  Keuper,  anderes  Vorgehen  angezeigt  war. 
Flache  Bohrungen  unter  die  schützende  Lehnidecke  der  Aue  haben  selbst  im  Keu- 
pergebiet  noch  Erfolge  gebracht.  Sandige  und  kiesige  unterste  Talfüllungen  sind 
auch  hier  noch  vorhanden  und  führen  Wasser. 

Aussprache:  Paulcke,  Strtgel,  Axel  Schmidt,  Röhrer,  Gg.  Wagneu, 
Salomon-Calvi,  Pompeckj,  Bärtling,  Fliegel,  Rimann  und  Gäbert. 

Wissenschaftliche   Sitzung   am   5.    August    1929,    nachmittags. 

Voi'sitzender:    Herr   Schnarrenberger. 
Vorträge: 

K.  S  c  H  L  A  c  H  T  (Ludwigshafen) :  ..Die  klimatischen  B  o  d  e  n  t  y  j)  e  n 
der  oberrheinischen  Tiefebene  und  der  begleitenden  Ge- 
bi  rg&\ 

Es  werden  die  klimatischen  Bodentypen  in  Baden  un»I  in  der  Rheinpfalz  be- 
schrieben und  an  Hand  von  Klebplattenmonolithen  und  Photogrammen  erläutert. 
Die  Verbreitung  der  vei*schiedenen  Tx^ien  zeigt  eine  Bodentypenkarte  i.  M. 
l:l,5,'Mill.  Auf  dieser  sind  die  alluvialen  B<)den  des  engeren  Rheintales  als  tscher- 
nosemartige  Grundwa^serböden  angegeben.  Tschernosemartige  Typen  kommen  auf 
Löß  und  Mergeln  in  der  Oben-heinebene  in  kleineren  und  größeren  Inseln  vor. 
Der  Haupttypus  der  Oberrheinebene  sind  jedoch  verschiedene  Varietäten  des 
„braunen^)**  Waldbodens  vermischt  mit  Inseln  kalkhaltigen  , .braunen"  Wald- 
bodens und  Podsolboden ;  letztei-er  Typlius  ist  besonders  häufig  und  gut  ausgeprägt 
auf  Dünen-  und  Rheinterrassensanden  zu  finden.  „Braune"  Waldböden  überwiegen 
in  der  Pfinz-  und  Kraichgausenke  mit  steppenartigen  Typen  einerseits,  mit  Podsol- 
boden andererseits  vemiischt  In  der  Westi)falz  zeigt  der  „braune"  Waldlwden 
meist  deutliche  Podsolierungserscheinungen.  Das  Hauptgebiet  der  Podsolboden, 
lokal  mit  sehr  verschiedener  Ausprägung,  sind:  Buntsandsteine  und  Böden  auf  Ur- 

3)  Als  „brauner"  Waldboden  wird  ein  3-horizontiges  Profil  angegeben.  In 
diesem  folgt  (bei  meist  landwirtschaftlicher  Nutzung)  unter  einer  humosen  Acker- 
krume (A),  ein  rostbrauner  Illuvialhorizont  (B)  mit  fein  verteiltem  Humus  und 
Eisenoxydhydrat  und  ein  kalkhaltiges  Muttergestein  (C),  beispielsweise  Sand, 
lehmiger  Sand,  schluffiger  Sand,  Löß. 
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gesteinen  im  gebirgigen  Teil  der  Rhoiupfalz,  ferner:  Oden-  und  Schwarz wald,  teil- 
weise mit  Hochmoorinseln  bedeckt  oder  mit  verhärtetem  Humusortstein  im  lUuvial- 
horizont. 

Ein  Vergleich  der  Bodentypenkarte  mit  den  mittleren  Niederschlagen  zeigt 
gute  Übereinstimmung  zwischen:  regenarmen  Gebieten  (nördliche  Vonlerpfalz) 
und  Tschernosemtypen,  mäßigen  Niederschlagssummen,  meist  unter  700  mm  (in 
der  ganzen  Oberrheinebene,  in  der  Westpfalz  und  in  der  Pfinz-  und  Kraichgau- 
senke)  mit  „braunen**  Waldböden  und  hohen  Niedei*schlägen  im  gebirgigen  Teil 
mit  Podsolboden. 

Eine  kurz  gestreifte  eingehende  Bodenkaiiierung  1:10  000  läßt  auf  der  Boden- 
kartenskizze sowie  an  den  Klebplattenmonolithen  einen  starken  Bod^ntypen Wechsel 
auf  geologisch  einheitlichem  kleinsten  Raum   (kalkreicher  Löß)  erkennen. 

Zum  Schluß  wird  die  Klebplattenmonolithenmethode  des  unterzeichneten  kurz 
erklärt  und  anschließend  praktisch  vorgeführt. 

Aus^praclle:  Sciinauuenhek<jkr,  Pauixke  und  RCoer. 

H.  St  REM  ME  (Üanzig):  „Die  Kartier  ung  der  Bodenentste- 
hung s  t  y  p  e  n  u  n  d  ihr  p  r  a  k  t  i  s  c  h  c  r  W  e  r  t***). 

Der  Vortragende  legt  die  während  der  letzten  Jahre  in  dem  ihm  unterstellten 
Mineralogisch-Geologischen  Institut  der  Technischen  Hochschule  Danzig  entstan- 
denen Bodenkarten  vor. 

1.  Die  Gutskarten  (1:2500—1:3000)  schließen  sich  an  die  geologisch-agrono- 
mischen der  Geologischen  Landesanstalten  an,  nur  wird  auf  das  historisch-geolo- 
gische verzichtet  und  die  Pi>ofilaurnalinie  über  das  petrographische  hinaus  systema- 
tisch auf  die  Bodenhorizonte  eingestellt,  ferner  die  Mächtigkeitszahlen  durch  ein 
Punktsystem  für  alle  festgestellten  Eigenschaften  ei-setzt.  Eine  sehr  eingehende 
Auswertung  in  landwirtschaftlicher  Hinsiclit  wird  in  Form  von  Meliorations- 
kai'ten  für  die  Zufuhr  von  Stalldiing,  Kalk  und  für  die  Bodenbearbeitung,  ferner 
in  Form  von  Voi*schlägen  für  verbesserte  Schlageinteilung,  einer  Bonitierung 
u.   dgl.  angeschlossen. 

2.  Mit  den  FeldveiNuchskarten  sind  zahlenmäßige  Angaben  über  den  Wert  irc- 
wisser  Bodeneigenschaften,  ausgedrücrkt  in  hmdwirtschaftlichen  Erträgen,  zu  er- 
zielen. Z.  B.  Mehrertrag  an  Hackfrüchten  durch  Volldüngung  bei  braunen  Wald- 
böden  um  lO^o,  bei  iK)dsoligen  Böden  ohne  erhaltene  Bleicherde  im  Ackerboden 
um  rund  20«  o,  bei  solchen  mit  erhaltener  Bleiclierde  über  30o/o,  bei  Gl'undwasse^ 
büden   unregelmäßig. 

3.  Bei  Übersichtskarten  werden  in  kleinen  >raßstäben  nur  die  Bodenentste- 
hungstypen, in  größeren  auch  die  Bodenarten,  ferner  evtl.  die  Bodeneignung, 
die  Nutzung  als  Wald  oder  Acker  u.  dgl.  angegeben.  Hierbei  winl  eine  Über- 
tragung auf  Wertklassen  ausgeübt,  welche  einen  Zusammenhang  unserer  Kartie- 
rung als   Vorarbeit  mit  den  modernen   Steuerwertschätzungen  herstellt. 

4.  Unsere  Forstkarten  stellen  erst  im  Anfang  ihrer  Entwicklung.  Die  Bodenauf- 
nahme (bisher  in  1:5IK)0)  hat  mehr  den  Charakter  der  übersichtskartierung  mit 
einzelnen  summarischen  Profilangaben.  Als  Vergleich  dient  eine  Karte  mit  An- 
gaben über  Alter  und  Entwicklung  der  Bestände  und  über  die  Bodenflora. 

Aussprache :  Scnx arhexheru  er. 

^^^  P  a  u  l  c  k  e  (Karlsruhe) :  „Wächten  und  Lawinen,  ihre  Ent- 
stehung, Gefahren  und  B  e  k  ä  m  j)  f  u  n  g  '•. 

C.  S  ( •  n  N  A  R  R  E  X  B  E  R  (;  E  R  ( Fi-ciburg  i.  Br.) :  „über  die  F  u  n  d  a  m  e  n  - 

t  i  e  r  u  n  g  von  Stau  m  a  u  e  r  n". 

Der  Sclnvarzwald  ist  durch  die  gix)ße  Ausdehnung  des  Gebirges,  vor  allem 
auch  in   dei'   Breite,  und   durch   die  iiohen    Xiederschläge  von   2000 — 1200  mm  In;- 


*)  II.   Stremme,   GrundzüiTC   der  praktischen   lV)denkunde.   Berlin.    1026. 

—  All^MMucinc   Ik)dcnkarlc   Europas.    r)Crlin    1927. 

—  Bektoratsrcdc.   Danzig    1928. 

—  Di"  moderne  Bodenaufnahin«»  im  Dienste  der  praktischen  Landwirtschaft. 
Festschrift  T.   H.   Danzig   1929. 

\\.  Taschen MAciiKK,  Entwicklung  der  lK)dcnkundlichen  Gutskart ierung  und 
die  Möglichkeit  ihrer  j^raktischen  Leistung,  mit  dem  Beispiel  der  BodenaufnalniK* 
dos  Rittcr":utes  Krzvzanki.  Diss.  Danzii,'   1929. 
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sonders  zur  Anlage  von  Stauwerken  geeignet  Die  glaziale  Ausräumung,  Wannen- 
form, .  der  Täler  und  Kare,  schaffen  wirtschaftlich  günstigen  Stauraum.  Das  Ur- 
gebirge,  Gneis  und  Granit,  garantieren  die  Undurchlässigkeit  des  Untergrundes 
im  Stauraum,  bereiten  aber  im  einzelnen  doch  Schwierigkeiten  für  die  Fundamen- 
tierung  der  Sperrwerke.  Tiefgründige  Zersetzung  vereitelt  oft  die  Ausnützung  eines 
besonders  günstigen  Talquerschnittes.  Breite  Ruschein  bedürfen  besonderer  Be- 
handlung. Kleinere  ^errwerke  sind  mehrfach  mit  der  Fundamentsohle  nicht  bis 
auf  den  festen  Fels  heruntergebracht,  sondern  in  die  feste,  betonartig  verpackte 
Grundmoräne  verlagert  worden. 

Wissenschaftliche    Sitzung    vom    (J.    August    1929. 

Vorsitzender:  Herr  Soekgel. 
Vorträge: 

W.  S  c  H  w  A  R  z  M  A  N  N  (Karlsruhe) :  „Goldgewinnung  a  m  R  h  e  i  n 
auf  badischem  Gebiet**^). 

In  dem  Maße  wie  die  Rheinregulierung  vor  sich  ging,  wurde  die  Gelegen- 
heit, ergiebigen  Goldsand  zu  finden,  immer  geringer,  und  heute  sind  in  Baden  nur 
noch  vereinzelte  Leute  am  Leben,  welche  in  ihrer  Jugend  Gold  gewaschen  haben. 
Es  war  deshalb  eine  Pflicht  der  Heimatkunde,  die  einzelnen  Phasen  beim  Gold- 
waschen festzuhalten.  Zu  diesem  Zweck  wurde  ein  elienialiger  Goldwäscher  aus 
Philippsburg,  wo  ein  Altrhein  dies  noch  zuließ,  veranlaßt,  wieder  zu  waschen.  Der 
Vortragende  zeigte  seine  hierbei  erzielten  Aufnahmen,  insbejwndere  von  dem 
Amalgamationsprozeß,  von  dem  keine  Aufnahmen  aus   früheren  Zeiten   vorliegen. 

Aussprache:  Soeugel,  v.  Fretdorf  und  PoMrBCKi. 

G  A  B  E  R  (Karlsruhe) :  Neuere  Verfahren  technischer  G  e  - 
steinsprüfu  ng". 

Die  starke  Verwendung  der  Xaturgesteine  im  modernen  Straßenbau  ;ils  Stein- 
schlag oder  Pflaster  zwang  an  Stelle  der  bisher  gebräuchlichen  mechanischen  Pni- 
fung  der  Festigkeitseigenschaften  bei  statischer  Beanspruchung  das  Verhalten  der 
Steine  bei  häufig  wechselnden  dynamischen  Kräften  zu  untersuchen.  Es  inter- 
essierte nicht  mehr  die  bekanntlich  hohe  Druckfestigkeit  der  Steine,  welche  prak- 
tisch überhaupt  nicht  ausgenützt  werden  kann,  sondern  vor  allem  die  Dauer- 
i»chlagfestigkeit  und  die  Zähigkeit  sowie  der  Widerstand  gegen  die  Abnützung 
ihrer  Oberfläche  durch  gleitende  oder  rollende  Reibung.  Bei  Sehotter  wie  beim 
Pflaster  ist  die  Kantenstoßfestigkeit  von  erheblicher  Bedeutung, 

Die  neueren  Untersuchungsmetlioden  umfassen  daher  außer  der  jietrogra- 
phischen  Untersuchung  die  Prüfung  von 

1.  Raumgewicht, 

2.  Wetterbeständigkeit  durch  das  Gefrierverfahi^n, 

3.  Zähigkeit  gegen  schleifende  Abnützung  in  der  Tiommelmühle  und  auf    der 
Schieifdrehscheibe  sowie  im  Sandstrahlgebläse, 

4.  Kantenstoßfestigkeit  in  der  Trommelmühle  und  auf  der  Schleifstoßnnschiiu^, 

5.  Dauersohlagfestigkeit    auf    dem    Dauerschlagwerk. 

Der  bei  den  Vei*suchen  anzulegende  Maßstab  muß  unveränderlich  sein.  Die 
Verfahren  müssen  kurz  und  billig  sein.  Da^  Prüfergebnis  muß  ein  zahlenmäßiges 
Urteil  über  die  Güte  der  Steine  gestatten,  das  wirtschaftlich  ausgewertet  weixlen 
kann. 

Die  Versuchsanstalt  für  Holz,  Stein,  Eisen  (Phifraum  Gaber)  der  Technischen 
Hochschule  Karlsruhe  hat  unter  diesem  Gesichtswinkel  die  Prüfverfahren  fortent- 
wickelt und  dazu  sich  eine  neuartige  Trommelmühle,  eine  Schleif-,  Di-eh-  und 
Stoßmaschine  sowie  ein  Dauerschlagwerk  gebaut.  Die  Maschinen  sind  im  Betrieb 
vorgeführt  worden. 

Andchließend  fand  die  Besichtigung  der  Materialprüfungsanstalt  und  der  Ver- 
8uc?ii*straße  der  Technischen  Hoc^ischule  unter  Führung  von  Herrn  Gabkr  statt. 

Den  Schluß  bildete  die  Vorführung  des  Lawinen  -  Lehrfilms  durch  seinen 
Autor^  Herrn  Paülcke. 


*)  Der  Vortrag  wird  in  den  Abhandlungen  des  Naturw.  Vereins  zu  Karlsruhe 
erscheinen. 
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\\'  i  s  s  e  n  s  c  h  a  f  1 1  i  c  h  e    Sitzung    vom    7.    A  u  s;  u  s  t    1929,    vormittags. 

Voi'sitzender:   HeiT  S^fremme. 
Vorträge : 

I)  o  K  I  s  Kok  x  ( Heidelbeix) :  „P  rävariszi.sche  Elemente  im 
Ode  n  wald". 

Aus  dem  feldgeolo^rischen  Befund  uud  auf  Grund  petrographisch-mikroskopi- 
sclier  und  gefiigeaualytischer  Studien  hat  sich  ergeben,  daß  im  Kristallin  des  Böll- 
steiner  Odenwaldes  nicht  mehr  zwischen  prävariszischen  Gneis  und  jüngeren  Gra- 
nit (oder  ältervMn  und  jüngerem  Flasergranit)  zu  unterscheiden  ist,  sondern  daß 
die  mit  ilirom  Anteil  an  N^ebengestein  im  Ansehen  variierenden  Bestandteile  als 
ein  und  dei-selben  Intrusion  angehörig  aufzufassen  sind. 

Aussprache:  Pia,   Stkemme,   STiuuEr.,   Freudenbekg   uud  Rüger. 

J.  Pia  (Wien)  glaubt,  daß  es  sehr  wünschenswert  wäre,  die  wesentlichen 
Eigenschaften  der  Kluft-  und  Gefügediagramme  durch  zusammenfassende  Zahlen- 
werte auszudrücken,  so  wie  man  eine  Variabilitätskurve  durch  Mittelwert,  Sti-eu- 
ung  usw.,  ein  Ealtungsdiagramm  durch  Hauptachse,  Interferenz  usw.  kennzeichnet. 
Dadurch  wäre  es  möglich,  schärfer  zu  beurteilen,  ob  die  Verschiedenheit  zweier 
Diagramme  als  wesentlich  angesehen  werden  muß  oder  zufällig  sein  kann.  Auch 
geht  in  die  Berechnung  von  mittleren  Fehlern  solcher  Werte  die  Anzahl  der 
Beobachtungen  ein,  die  in  den  gezeichneten  Diagrammen  gar  nicht  zum  Aus- 
druck kommt. 

Zu  dem  Vortrag  von  Fräulein  Doris  Korn  bemerkt  W.  Freudexberg: 

Dio  Selbständigkeit  des  Biillsteiner  Gebietes,  welches  von  F.  SuBSS  dem  kri- 
stallinen Spessart  nördl,  Aschaffenburg  an  die  Seite  gestellt  wird,  verfocht  Che- 
Lius  einmal  wegen  des  vorwiegenden  XXO-Sti^icliens,  wegen  der  mehr  schwe- 
benden Lagei-ung  und  der  domartigen  Aufwölbung  der  Gesteinsglieder.  (Eri. 
zur  Geol.  Karte  von  Hessen.   Blatt    Brensbach- Bällstein.   1897.   S.   14.) 

Nun  ist  j)etrographisoh  ungemein  interessant  das  Epidotgestein  von  Oberkainz- 
bach,   welches  in  der  Nähe  des  Molybdanglana  fühi-enden  Gabbros  ansteht  gegen 
den  Orthogneis   (gesti-eckten  dunklen  alten  Granit)   hin.  Es   entstand  auf  Kosten 
der  Hornblenden  des  Granites  (Cuelius)  ein  Epidotfels  (a.     a.  O.  S.  21)  der  nichts 
mit  den  gewöhnlichen  drusigen  epidotisierten  Graniten  zu  tun  hat,  sondern  Gneis- 
textur be^sitzt,  also  unter  hohem  Dnick  in  der  „Mesozone"    GRUBEyANNS     entstanden 
ist,  durch  mehr  weniger  horizontalen  Schub.  Die  Einlagerungen  von  Gabbro  (12  bis 
14    m    am    Eisenstein    bei    Oberkainsbach)    Ijeeinflußten    den    sog.    älteren    Granit 
während  seiner  Intrusion   (Hornblendenaufnahme  und  Fließbewegung  bei  der  Er- 
starrung). Der  Epidotfels   mit  prächtiger  Paralleltextur  war  aber   fertig   gebildet 
als  die  Pegmatite  mit  ihrer  schönen  .Mineralbildung  (u.  a.  Beryll)  auskristallisier- 
ten. Jenes  Epidotgestein  hatte  ich  unter  H.   Rosen bischs  Leitung  mikroskopisch 
untei'sucht,  aber  niemals   etwas  daifiber   veröffentlicht.  Es  ist   merkwürdig   durch 
die  zwei  Arten  von  Epidot,  den  gewöhnlichen  grünen  und  den  roten  Manganepidot> 
der  in   prachtvoll   rot  pk»ochroitis(;hen   Säulen   und   Körnern  erscheint.   Diesen   ist 
Plagioklas,  viel  Quarz  und  Apatit  beigemengt.  Phosphor  und  Mangan  dürften  dem 
Gabbromagma    entstammen,    die    Kieselsäure    dem    Granit.     Die    jüngst    entdeckte 
Isomorph ic   von  Ba  S  O   4   und   Kaliumpermanganat   in   löslichen  Mischkristallen 
erklärt  hinlänglich  die  fast  regelmäßige  Vergesellschaftung  von  Manganerzen  und 
Barvt  auch  im   Böl Isteiner  Gebiet. 

« 

W.   F  R  E  r  D  E  N  R  E  R  (;    (Sc^hHcrbach    b.   Heidelberg):    „Die   altquartare 
H  o  m  i  n  i  d  e  n  f  u  n  d  s  t  e  1 1  e    v  o  n    B  a  m  m  e  n  t  h  a  1    a.    d.    Elsen  z**^). 

♦•)   W.   Fi:i:ri>ENnEJt(;:   Neue    Reste   des   Xeanderthalers   und   des    Heidelberger 
rrinensclien   in   Süddeutschland   und   Österreich.    Pal.   Z.   8,    1926,   S.  153 — 158. 

—  Die   ersten    Primatenfunde    von    Bammenthai    bei    Mauer  a.    d.   Elsenz    aus- 
präglazialen  Xeckarkiesen.  Verh.  Ges.  Phys.  Anthrop.   1929,  S.  68 — 82. 

—  Hemianthropus  osborni  und  andere  neue  Hominidenreste  aus  Heidel>>er^ 

lingebung.  Ebenda   192i)  (im  Druck). 

—  Zur  Frage   der   Reclitshändigkeit  des   Mensclien  und   gliedmaßenasymetri> 
scher    Primaten.    Z.  f.  S^iuiretierkunde,    Bd.  4,    1929. 
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Au  dieser  Stelle  muß  ich  micli  beschränken  auf  den  Hinweis  der  Kntdeckiin^ 
des  Femurs  von  Postpliopithecus  hominoides,  eines  bipeden  Hylobatiden,  auf  die 
Schädelreste  des  Hemianthropus  osborni,  ti*otz  seiner  Unvollstündijj:keit  eiiirs 
dem  Pithecanihropus  an  Bedeutung  gleichwertigen,  mit  Scheitel  und  Hinterhaupts- 
kamm versehenen,  ja  als  vollendetes  Messing  link,  jenem  \nwh  überlegenen 
Fossils,  auf  den  Fund  weiterer  Reste  des  Homo  heidelbergensiSy  sowie  auf  die  voi- 
lüufigen  Angaben  über  einen  ungewöhnlich  großen  übergorillastarken  PrimatcMi, 
dessen  erster  Überrest  ein  Metatarsale  2  von  Mauer  auf  ein  mehr  oder  weniger 
bipedes  Geschöpf  schließen  läßt.  Neuerdings  kamen  Knochen  in  Schädelreslcn 
einer  zweiten  ?  schimpansenähnlichen  Form  in  ßammentlial  zum  ^'orschein,  Gla- 
bella  und  Orbitaunterrand,  ?  Maxillarhöhle,  ein  linkes  Jugale  von  flaclier  Form, 
doch  fast  gorillastarken  Dimensionen,  wähi*end  das  Jochbein  von  Hemianthropus 
mdir  menschlich  grazil,  doch  stark  vorgewölbt  ist.  Ein  drittes  Jugale  ist  oraug- 
ähnlich. 

Diese  großen  noch  unbekannten  Frimatengenera  von  Dri'ö/;/7//fr«s- Verwandt- 
schaft scheinen  ebenso  >vie  die  anderen  Genera  gleichzeitig  mit  Homo  (Paincan- 
thropus)  heidelbergensis  gelebt  zu  haben.  Letzterer  tritt  nicht  im  glazialen, 
mittlei'en  Schotter  von  Bammenthai  auf,  der  in  einer  Steppenfauna  den  ?  homo- 
ähnlichen  HemianthropuSy  den  mutmaßlichen  kontinent alasiatischen  Vormensclien 
umschließt,  sondern  in  den  erst  interglazialen  Sfinden  unter  dem  mindeleiszeitlichen 
Komplex,  aber  auch  schon  im'FlKihgiazial,  wie  in  Mauer,  unter  dem  ältesten  P/-/////- 
^^/i/i/s-Schotter.  Das  etruskische  Nashorn  kommt  wie  in  Mauer  in  allen  Lagen 
vor,  doch  in  zwei  Unterarten.  \av.  heidelbergensis  unten,  Var.  hohenartensis 
oben.  Diese  ist  die  Steppenfonn,  erstere  die  der  i4s/^//s/s-Basse  verwandte  Wald- 
form. Ähnlich  in  Wald-  und  Steppenform  sind  die  Bisonten  geschieden,  die  Fle- 
fanten  und  Cerviden. 

W.  Fkeüdenbeug  :  „Ein  8  ä  b  e  1 1  i  g  e  r  und  ein  großer  A  n  t  h  r  o  - 
p  o  i  d  e  ( ?)    aus   den   Sauden    von    Mauer    a.   (L   E  1  s  e  n  z.  ** 

Halden material  aus  den  untei-en  Sauden  von  Mauer,  das  ich  von  Firma  Hart- 
HANN  in  Mauer  zum  Bau  eines  Tennisplatzes  bezog.  lieferte  bei  genauer  Durchsicht 
vor  einigen  Jahren  die  folgenden  Reste  einer  mit  Machairodus  latidens  von 
Hundsheim  so  gut  wie  identen  Fonii  des  diluvialen  Sübeltigers. 

Die  Reste  waren  naturgemäß  stark  zerbrochen,  doch  konnten  aus  den  Trüm- 
mern folgende  Knochen  wieder  hergestellt  werden,  die  alle  auf  ein  Individuum 
deuten:  Linke  Tibia,  fast  vollständig,  rechte  Tibia,  Mittelstück.  Fibula,  Mittelstück. 

Linkes  Femur,  Mittelstück,  Caput  und  unterer  Condyl,  Iliumfragment,  Meta- 
tarsale prox.  Metacarpaledist.  Grundphalange.  Scapholunare  intäct.  l'lna  prox.  Ende. 
Schließlich  das  absolut  beweisende  Stück:  ein  schwacher  untei-er  Eckzahn  mit 
der  Zähnelung  der  inneren  Scihneide.  Inzwisclien  soll  nach  einem  Zeitungsbericht 
des  Heidelberger  Tageblätter-^  Nr.  115,  S.  18  „ein  oberer  Eckzalin  und  Schneide- 
sahn,  des  Säbeltigers  in  Mauer"  gefunden  worden  sein.  Meinen  Fund  hal>e  ich  in 
der  Deutschen  Ges.  für  Säugetierkunde,  Bd.  4,  29,  S.  45  ei*st malig  enväJnit.  An 
meiner  Priorität  des  Nachweises  kann  ebensowenig  Zweifel  erhoben  werden  wi(; 
an  der  des  Trogontherium  cuvieri  von  Mauer,  der  Hyäna  arvernensis  und  dem 
Bison  schötensackiy  dem  Hippopotamus  und  dem  großen  AnthK)l)oi(len,  dessen 
Metatarsale  2  ich  an  gleicher  Stelle  l)esprach. 

Aussprache:  Pompeckj,  Stremme,  Kraus,  Löscher,  Stuicjel,  G«.   AVaoner. 

E.  Kraus  bemerkt,  daß  die  Rutotbank  in  Mauer  nicht  als  Löß  mid  auch 
nicht  als  Vertretung  einer  besonderen  (Günz-)  Eiszeit  gedeutet  werden  kann.  Daher 
sieht  er  keinen  Grund,  von  der  durch  Soeroel  l)efürw orteten  zeitlichen  Eingliede- 
rung* der  Funde  von  Mauer  abzuweichen. 

F.  E.  K  L  I  N  G  N  E  u  (Lochen) :  „Ein  s  i  a  1 1  i  t  i  s  c  h  e  s  Verwitterungs- 
profil der  Jurazeit  aus  O  b  e  r  ö  s  te  r  r  e  i  c  h*'"). 

—  Vorlage  von  Schädelfragmenten  und  Scapularest  des  Hemianthropus 
osborni  gen.  et  sp.  nov.  nebst  anderen  Primatenresten  aus  Bammenthai  a.  d.  El- 
senz.  Erganzungsheft  zum  Anatomischer  Anzeiger.  67.  Versamml.  Tübingen. 
Jena,    1929. 

')  Eine  ausführliche  Wiedergabe  des  Vortrages  ist  in  einem  der  nächsten 
Hefte  dieser  Zeitschrift. 

IQ* 
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Aus  der  Juraj&eit  sind  bisher  noch  kaum  Verwitterungsprofile  bekannt  ge- 
worden. Ein  Lateritprofii  der  Korallenoaiithzeit  hat  Koert  aus  dem  östlichen 
Wiehengebirge  beschrieben. 

Es  wird  ein  siallitisches  Verwitterungsprofil  der  Doggerzeit  aus   einer   Erdöl- 
bohrung  bei    Winetsham   in   Oberösteireich    beschrieben.    Die   Bohrung    hatte    in 
etw;i  300  ni  Tiefe  unter  Tertiär-   und  Juraschichten  ein  siallitisiertes    Dioritprofil 
durchsunken.  An  Hand  der  Gesteinsprobeu  und  Dünnschliffe  wird   der  petrogra- 
phische  Charakter  der  Verwitterungszanen  erläutert.  Es  liegt  über   dem   frischen 
Gestein  eine  müi-be  Zer.satzzone  und  darüber  eine  feste,  rotgefärbte  Anreicherungs- 
zone. Die  Bauschanalysen  zeigen,  daß  in  der  Zersatzzone  noch  keine  Verschiebung 
des  Kieselsäure-Tonerde-\'erhältnisses  stattgefunden  hat,  dagegen   sind   die   Basen 
schon  stark  verringert.  In  der  Anreicherungszone  sind  Eisen  und  Tonerde  ange- 
reichert, Kieselsäure  entfernt,  die  Basen  fast  ganz   verschwunden.  Eine   Cbersicht 
über   die    \'erwitterung    geben    die    Verwitterungsquotienten.    Aus    dem    Schwefirf- 
säureauszug,   dessen    Quotient  ki   für   die   Anreicherungszone   unter    2    liegt,   geht 
hervor,   dal»   sich    in   der   Anreiclieriingszone   Tonerdesilikate   gebildet    haben,   (h'c 
kieselsäureärmer  sind  als  Kaolin  und  die  bisher  nur  aus  Latenten    bekannt  .siinl. 
Eine    Einordnung    des    Winetshamer    Profiles    zwischen    die    Laterilprofiltyiien    .\ 
und  B  im  Sinne  von   Haurassowitz  ist  möglich. 

Zutn  Schlulj  werden  kuiv.  die  Klimabedingungen  der  Jurazeit  besprochen,  die 
zeitweise,  einer  Lateritbildung  günstig  waren. 

Auss4)rache:  Stkkmme,   Pomteckj,  Kraus,  Pia. 

E.  Kral's  erscheint  die  Datierung  des  Profils  ganz  unsicher.  Bevor  paläo 
geographische  Schlüsse  für  den  Doirger  irezogeu  werden,  wäre  zu  klaren,  uli 
das  Pmfil  niclit  walu-sclieiiilicther  zum  Kotliegenden  gehört.  Dieses  zeigt  über  dem 
Granit  am  Hayerisclien  Wald  niclit  selten  älinliche  Gesteine,  deren  bodenkundliche 
Bedeutung  noch   ungeklärt  ist. 

H.  H  K  R  R  M  A  N  N  (Claustlial-Zelloi-feld) :  ,.V  ariszische  Züge  der 
S c  h  w  e  r  e  V  e  r  t  e  i  l  u  n  g  i  m  G  e  birg  s  b  au  Südwest-  und  Mittel- 
deutscht  a  n  d  s." 

Die  Intei-suchung  der  Beziehungen  der  Schwereverteilung  in  Deutschland  zum 
geolojiischen  Bau  hat  Kossmat  und  Borx  zu  dem  allgemeinen  Erirebuis  gefüint, 
daü  hier  die  variszisch-alpin()tyi)e  F«)rm  der  Schwereverteilung  durch  eine  saxo- 
nisch-germanotype  Form  ersetzt  worden  sei.  Hauptbeispiele  für  diesen  Befund  .>iu<l 
die  Ül)erschußgebiete  des  Schwarzwaldes  und  des  Harzes.  Als  Träger  der  hohen 
Dichteist  nach  dem  Beispiel  der  Alpen  nicht  das  Gestein  des  Orogens,  sondern  der 
sulwrogenc  L'ntergrund  zu  betrachten,  der  in  den  saxonischen  Horstschollen  beson- 
d<.'rs  hoch  reicht.  Sehr  auffällig  sind  daher  einige  Schwereüberschüsse,  die  auüer- 
halb  der  saxonischen  HorstsclioUen  liegen,  wie  im  Kraichgau  und  im  südöstlichen 
Harzvorland.  Born  hatte  sie  als  latente  Cbei*schüsse  den  sichtbaren  Überschüssen 
der  HorstschoUen  gegenüV)ergestellt.  Es  läßt  sich  zeigen,  daß  diese  Überschüsse 
Reste   der   variszisch-alpinotypen    Schwereverteilung   sind. 

Die  Haupt2one  von  tjberschußgebieten  (Senke  von  Zabern,  Kraichgau-Tauber- 
grund,  Südöstliches  Harzvorland,  Niederlausitz)  deckt  sich  mit  der  jungpalaozoi- 
sehen  Hauptsenke,  die  südöstli(!h  der  kristallinen  Achse  (Alpersweiler---Odenwald— 
Spessart — Ruhhier  Sattel— Kyffhäuser — Dessauer  Granit)  liegt.  In  dieser  Zone  muß 
dei'  suboix)gene  Untergrund  besonders  hoch  hinaufreichen.  Sie  bildet  da«t  unmittel- 
bare Hinterland  der  variszisclien  Sedimentärzone  mit  Deckenbau.  Durch  Vergleich 
mit  der  Schwereverteilung  in  den  Schweizer  Alpen,  wo  die  Wurzelzone  Überschuß- 
gebiet ist,  muß  auch  diese  Zone  als  Abstau-  und  Wuj'zelgebiet  der  Decken  der 
Sedimentärzine  betraxthtet  werden.  Das  bedeutet  zugleich  eine  geophysikalische 
Bestätigung  der  Deckentheorie  der  variszischen  Sedimentärzone.  Vielleicht  beste- 
hen auch  Beziehungen  zu  Einzelheiten  des  Deckenbaues  im  Harz  (Schwerema.^- 
mum  am  Sieber- Fenster).  Die  Zone  der  übeischwere  begann  im  Anschluß  an  die 
Gebirgsbildung  zu  sinken  (Saale-Tro«,').  Die  Bedeutung  der  kristallinen  Zwischen- 
zone (Odenwald,  Kyffhäusei*  usw.)  für  diese  Erscheinungen  bedarf  noch  der  Prü- 
funur.  Der  ix)tliegend-zeitliclie  Vulkanismus  der  Senke  steht  zur  hohen  Lage  des 
sul)(»r()gcnen  liitergrundes  in  Peziehung.  In  nachvariszischer  Zeit  vollzog  sicli 
die  Aufzehrung  d(;r  variszischen  Schwereverteilung,  jedoch  blieben  die  hochgele- 
genen dichten  Massen  im  l'ntergrund  der  Hauptsenke  erhalten.  Ihre  weitere  Ab- 
wärtsbewegung zeigt  sich  in  besonders  großen  Mächtigkeiten  von   Zechstein  und 
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Buntsandstein.  In  der  saxonischen  Tektonik  bleibt  die  Überschußzone  g-egenüber 
ihrer  Umgebung  teilweise  in  tieferer  Lage  zurück.  Rezente  Bewegungen  im  Rhein- 
graben sind  ebenfalls  noch  von  diesen  Verhältnissen  abhängig. 
Aussprache:  Strigel,  Rügkr,  Kraus,  Freudenbbro. 

E.  Kraus  begrüßt  den  Versuch,  durch  Einzelbewertung  der  Tektonik  eines 
Gebiets  zur  Klarheit  über  die  Bedeutung«  der  Schwere- Anomalien  zu  kommen. 
Ea  scheinen  ihm  dabei  aber  nötige  Voraussetzungen  noch  nicht  gesichert  zu  sein. 
Keinesfalls  darf  man  Schweremaxi ma,  die  zufällig  —  offenbar  -wegen  des  Auf- 
tretens hochbasischer  Gesteine  —  in  der  Wurzelzone  bei  Ivrea  liegen,  identifi- 
zieren mit  Wurzelzonen.  Diese  sind  vielmehr  im  Gegenteil  überwiegend  Zonen 
bedeutenden  Massendefekts;  zugleich  sind  es,  primär  (in  der  Zeit  der  Decken-, 
bewegung)  und  sekundär  Zonen  ausgesprochener  Depression.  Diis  heutige  Schwere- 
bild ist  eine  Komplexerscheinung  überaus  verwickelter  endogener  Vorgänge,  fast 
vergleichbar  dem  jeweiligen  Oberflächen-Relief.  Alte,  aber  auch  junge  Tektonik 
in  Zusammenhang  mit  Tiefenströmen  regulieren  das  Bild. 

W.  Freudbnbbrg:  Der  Schwereübei-schuß  der  Kraichgauaone,  die  variszisch 
streicht,  wie  die  Steinberg — Katzenbuckellinie  (Fortsetzung  der  Nordostgrenze  der 
Langenbrücker  Senke),  hat  eine  intime  Bezie)iung  zu  den  nicht  Uerzolithischen 
Tiefengesteinseinschlüsseu  des  Katzenbuckels.  Die  Llerzolithe  (Olivinfelse  usw.) 
kommen  hier  nicht  vor.  Sie  finden  sich  im  Deckenland  (Pyrenäen,  und  in  den 
mitteldeutschen  Basalten  der  variszischen  Deckenzone  nördlich  der  genannten 
Sohwerejsone).  Was  nun  an  Tief  engesteinen  des  Katzenbuckels  außer  den  verän- 
derten variszischen  Graniten  mit  Aegiiinneubildung  und  i-esorbierten  Quarzen 
zu  finden  ist  im  Shonkinitstock  des  Michels berges,  das  sind:  Laurvikit  und  ein 
Anorthitdiopsidgestein,  wie  es  in  Meteorsteinen  vorkommt.  Das  ist  die 
„Mutter"   der  Schwereanomalie   (Schwereüberschuß)   der  KraichgauzonC*). 

Wissenschaftliche    Sitzung    vom    7.    August    1 929, 

nachmittags. 
Vorträge:  Vorsitzender:  Herr  Rimann. 

R.  S  cii  R  E  1  T  E  R  (Freiberg  i.  Sa.) :  „Zur  B 1  e  i  c  h  u  n  g  r  o  1 1  i  e  g  e  n  d  c  r 
Sedimente  durch  Vanadinverbindunge  n**. 

In  den  Jahren  1025  (Cbl.  f.  Min.)  und  1927  (Jalirb.  Berg-  u.  Hüttenwesen 
in  Sachsen)  habe  ich  über  rundliche,  stark  vanadinhaltige  schwarze  Kerne 
berichtet,  die  in  bestimmten  Tiefen  des  Heiin-ichschachtes  bei  Lugau  im  Erzge- 
birge auftreten.  Diese  Iverne,  die  von  lielleren,  graugrünen  Zonen  umgeben  sind, 
enthalten  bis  zu  200/o  an  Vanadiumoxyden.  Die  Untei-sucliungen  wurden  allniählic^h 
auf  die  Schieferletten  des  Rotliegenden  von  Lugau,  Ölsnitz  und  Zwickau  im  Erz- 
gebirge und  von  Pot^chappel,  Zaukerode  und  Burgk  ausgedehnt.  Dabei  zeigt  sicli, 
daU  die  bisher  in  der  Literatur  beschriebenen  oder  in  den  Sajnnilungen  vertre- 
teneu Kerne  nicht  aus  Kolile,  sondern  aus  Vanadinoxyden  bestehen.  In  meinen 
zitierten  Abhandlungen  habe  ich  die  hellen  Bleichungsringe  als  Reduktionserschei- 
nungen  gedeutet,  wobei  die  niederen  Oxydationsstufen  des  \'anadiums .  sich  in 
höhend  bis  zur  Bildung  von  VgOj  verwandeln.  In  neuerer  Zeit  haben  Stke.mmk 
und  GüGUEL  nachgewiesen,  dali  man  nicht  allgemein  die  i-ote  Farbe  der 
Schieferletten  auf  einen  höheren  Gehalt  an  Fc2  O3  lind  die  graugrüne  Farbe  auf 
einen  höheren  Gehalt  an  Fe  O  zurückführen  darf.  Gegen  eine  mögliche  Bleichungs- 
wirkung  durch  Vanadinverbindungen  führt  Goouel  an,  daß  die  niederen  Vanadin- 
oxyde zwar  instabil  sind  und  bei  Erhitzung  sich  allmählicli  in  V.>  O;,  umwandeln, 
daß  aber  der  Vorgang  beim  Abkühlen  reversibel  wird  (Spratzen  der  Vanadin- 
schmelze). Mithin  bliebe  nur  ein  geringes  Temperaturintervall  für  etwaige  Re- 
duktionsvorgänge übrig.  Nur  das  genaue  Studium  der  lithogenetisclien  Vorgänge. 
die  sich  während  der  Zeit  der  Sedimentation  innerhalb  bestimmter  Temperatuiv 
grenzen  vollziehen,  könnte  hier  Klarheit  schaffen.  Ich  stimme  zwar  Gogükl 
vollständig  zu,  daß  die  Vorgänge  noch  nicht  restlos  aufgeklärt  sind,  bezweifle 
aber,  ob  sein  Weg  praktisch  gangbar  ist. 

An  dem  Befund  hellgi-üner  Ringe  und  Zonen  um  Vanadinkerne  läßt  sicii  nicht 
rütteln.  Es   ist  mir  wiederholt  gelungen,  die  Bleichung   der   roten   Schieferletten 

*)  W.  Freudenbbru:  Geologie  u.  Peti-ographie  des  Katzenbuckels  im  Oden- 
wald.    Mitt    Bad.    Geol.    Landesanst.    19J6    (Heidelberg). 
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nachzuahmen,  indem  ich  Auflösungen  des  Vanadinmaterials  auf  andere  rote  Stellen 
desselben  Scliieferlettens  (als  Substrat  benutzt)  brachte.  Diese  Versuche  stehen 
bald  vor  dem  Abschluß. 

Melleicht  läßt  sich  aber  der  Vorgang  noch  in  anderer  Weise  erklären.  Die 
Untei-siuchung  auf  pleochroitische  Höfe  um  Monazit  (vgl.  meine  Habilit^ionsarl»eit: 
fber  Monazitsande  und  monazitführende  Gesteine  von  Travancore,  Indien  \it2'2) 
legte  mir  wiederholt  die  Prüfung  nahe  auf  Strahlungsvorgänge,  dies  um  so  mehr, 
als  Vanadin  mit  Vorliebe  bestimmte  Bindungen  mit  Uran  eingeht  (Erzanalysen). 

Nach  der  a  =  StraJilenmethode  wurden  X'anadinkerne  (nicht  vollständig  reiü), 
hellgrüne  Zonen  und  ix)te  Scliieferletten  wiederiiolt  geprüft.  \\ei  Annahnxe  des  Be- 
zugswertes für  rote  Schieferletten  gleicOi  I,  ergibt  sich  für  hellgrüne  Zonen  ohne 
Kern  ein  Durchsclmittswert  von  35  und  für  Kernmafcerial  77.  Das  sind  Werte, 
die  außerhalb  jeder  Fehlergrenze  liegen  (ausgeführt  von  Gkxsbr,  Radiuminstitut 
der  P^ergak.  Freiburg  auf  meine  Veranlassung).  Weitere  (luantitati^ve  Untersuchun- 
gen nacii  dieser  Riclitung  sind  in  Vorbereitung. 

Die  sekundüHMi  Imprägnationsvorkonimen  im  Kotliegenden  deute  ich  jetzt  als 
Anreicherungen  aus  oberen  Schichten,  bedingt  durch  eine  Auflösung  kleiner 
^'anadingehalte  durcli  das  heruntersickernde  Grundwasser.  Es  kam  zur  Kernhil- 
dung.  An  manchen  Stellen  läßt  sich  Zuwanderung  auf  Rissen  und  Spalten  nach- 
weisen, 

Aussprache:  Stkemmk.  Pomi'Kck.i.  P.vulcki:,  Dorn-. 

W.  V  A  i'  L  ('  K  i:  (Karlsruhe) :  ,.S  c  d  i  ni  e  n  t  a  t  i  o  n  und  Diagenese  des 
Schnee  s." 

Aussprache:  Kimann. 

N.  T  I  1/  M  A  N  N  ( Px)nn) :  ..Z  u  m  U  au  de  r  M  o  n  t  a  g n  o  1  a  S e  n  e  s  e". 

Ahnlich  wie  in  den  Ai)uancr  Alpen  und  am  ^fonte  Pisano  hat  die  Schichtfolge 
d(;r  Monlagnola  Soncse  sclir  verscliiodene  Deutung  erfahren.  Rcsonders  umstritten 
ist,  die  Stellung  der  .Mainiore.  die  hier  in  gleiclior  Mannigfaltigkeit  wie  in  den 
Ai)uaner  Alpen  auftreten.  Lotti  hält  den  ganzen  metamorphen  Komplex  für  Ti'ias, 
da  der  Calcare  caverritoso  der  obeien  Trias  ihn  überlagert.  Spärliclie  Fossilfunde 
bestinnuten  Fitim  den  Marmor  für  Unterlias  anzusprechen.  Vixassa  i>k  Recnv 
folgert  gleiches  aus  dein  Auftreten  von  Portoro-K^xW  der  oberen  Trias  unter  dem 
Marmor.  Der  überlagernde  Calcare  cavernoso  ist  nach  ihm  das  normale  uidit 
metaniorphc  Äi^uivalent  des  Marmors,  naoli  FrciNi  dagegen  unterste  Kreide  (Ob. 
\\'eal(len),  die  noiinal  auf  der  metam^rphen  Scliichtfolge  lagert.  Alle  Forscher 
hielten  bisher  die  S.'hichtfolge  für  einheitlich;  der  Bau  besteht  aus  z.  T.  ül)er- 
kippIcMi  Falten,  die  einzelnen  Schiohtglieder  zeigen  starke  Mächtigkeitsschwankuu- 
gen,  die  vielleiclit  tektüuisc^h  bedingt  sind. 

Xacii  meinen  rntcrsu<^hungen  ergiebt  sich  folgendes  Bild,  über  Verrucaiio 
(Perm)  folgt  die  Trias  mit  z.  T.  dünnbankigen,  dolomitischen  Kalken,  darin 
typischer  Portoro-KixWi  des  Rhät;  darüber  liegen  die  Marmore,  die  nach  ihren 
Fos.silien  dem  Unterlias  angehf)ren.  Die  auf  ihnen  liegenden  dünnschichtigen  Kiesel- 
kalke entsprechen  dem  mittleren  Lias,  rote  und  grüne  Schiefer  mit  Marmorlinsen, 
kiesclige  Schiefer  und  Hadiolarit  (?)  bilden  den  Oberjura.  Der  darüber  folgeiide 
Calcare  cavernoso  i^t  zweifellos  Trias  und  über  die  ganze  tieferliegende  Serie  über- 
schoben; gelegentlich  liegt  an  seiner  Basis  noch  Verrucano.  Wir  haben  also  auch 
hier  die  beiden  aus  den  Apuaner  Alpen,  von  Spezia  und  vom  M.  Pisano  bekannten 
unteren  und  oberen  „Toskaniden".  Die  tiefere  Serie  erscheint  im  Kern  nachträg- 
licher Sättel  als  Fenster  der  tieferen  Decke  unter  den  oberen  Toskanidcn.  Die 
Toskaniden  als  Ganzes  enthalten  die  S.'liichtfolge  des  austroalpinen  Meeresrauras. 
Sie    sind    weder   unten)stulpin    noch   hochpenninisclL 

Aus.sjirache:  Pomi'Ec  k.i,  Pauukk,  Leucus,  Kkal's. 

H.  Bit  KD  DIN  (Aachen):  ,.T  e  k  to  n  i  s  c  h  e  Stauseen  im  Nieder- 
r  h  c  i  n  g  e  b  i  e  t"*'). 

Mit  Hilfe  der  Flußterrassen,  die  hier  in  großer  Zahl  und  Ausdehnung  erhalten 
geblieben  sind,  lassen  sich  im  Xietlerrjieingebiet  junge  Bodenbewegungen  l^e- 
sonders  gut  verfolgen.  Sämtliche  Teirassen.  besonders  die  höher  gelegenen  aus  dem 


')    Der    Voitrag    ist    ausführlich    im    , .Bergbau"'    1929   erschienen. 
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alteren  Diluvium  stammenden,  fallen  viel  stärkei*  nach  Norden  ein,  als  der  Spief^el 
des  heutigen  Rheins.  Schon  vor  Jahren  hat  man  daher  angenommen,  daß  das  Nie- 
derrhein- und  mit  ihm  das  Mittelrheingebiet  während  der  Diluvialzeit  durch  tek- 
tonische  Vorgänge  schräggestellt  worden  und  dadurch  im  Norden  abgesunken,  im 
Süden  aber  herausgelioben  worden  ist.  Zwischen  dem  Rheinmündungsgebiet  in 
Holland  und  dem  südlichen  Teil  des  Rheinischen  Schiefergebirges  beträgt  die  seit 
der  Hauptterrassenzeit  (die  Hauptterrasse  ist  die  bedeutendste  Schottert  er  rasse  dös 
Rheins  und  am  Ende  der  älteren  Diluvialperiode  entstanden)  eingetretene  \'erbie- 
gung  350 — 400^  m.  Die  Kippung  der  jüngeren  Talstufen,  der  Mittelterrassen,  ist 
weniger  bedeutend.  Auch  die  Niederterrasse,  die  jüngste  der  diluvialen  Tal- 
stufen muß  von  der  Schrägstellung  mit  Neigung  nacli  Norden  nocli  betroffen 
worden  sein,  denn  ihre  Oberfläche  liegt  bei  Il(jnn  KJ  m,  l)ei  Emmerich  an  der 
holländischen  Grenze,  aber  nur  5  m  über  dem  Rlieinspiegel.  Da  die  Niederteirasse 
erst  ganz  am  Schlüsse  der  Eiszeit  entstanden  ist,  muß  ihre  Schrägsteliung  iranz  in 
die  Alluvialzeit  fallen.  Wenn  die  Kippung  des  Nieder-  und  Mittelrheingebiets  mit 
Neigung  nach  Norden  während  der  ganzen  Diluvialzeit  und  der  Alluvialzeit  an- 
gedauert hat,  so  muß  man  damit  rechnen,  daß  sie  auch  heute  noch  weitergeht.  Es 
ist  anzunehmen,  daß  sir-h  Bonn  gegenüber  Emmericii  in  jedem  Jahi  e  um  den  Betrag 
von  y^ — 1  ii^ni  heraushebt. 

Neben  diesen  regionalen  Bodenbewegungen,  die  sicli  über  große  Strecken  aus- 
gedehnt haben,  gibt  es  im  Niederrheingebiet  al)er  auch  junge,  melir  lokale  tekto- 
nische  Bewegungen,  die  sich  im  Gelände  weit  deutlicher  auspr.igen:  es  sind  das 
A'erschiebungen  an  Bruchlinien.  An  alten  tertiären  Störiuigen  ist  die  Oberfläclie 
der  altdihivialen  Hauptterrasse  oft  uni  mehr  als  50  m  verworfen,  wie  die  grund- 
legenden Forschungen  von  WuNsront^  und  Flii:(jkl  ergel>en  haben.  Bei  den 
Spezialauf nahmen  des  Vortragenden  im  westlichen  Niederrheingebiet  bei  Venlo  liat 
sich  herausgestellt,  daß  auch  die  Mittelterrassen  und  die  Oberstufe  der  Nietler- 
terrasse  von  Verwerfungen  durchsetzt  wenien.  Die  Bruchvorgänge  haben  also  auch 
in  der  jüngeren  Diluvialzeit  noch  angedauert.  An  der  großen  östlichen  Randstö- 
rung des  „Venloer  Grabens**,  eines  bedeutenden  tertiären  Senkungsgebietes,  in 
dessen  Bereich  die  Hauptterrassenschotter  gleichfalls  stark  abgesunken  sind,  ist 
die  Xiederterrasse  der  Maas  um  3  m  verwoi'fen.  Dieser  Verwurf  fällt  bereits  in  die 
Alluvialzeit.  Durch  die  alluvialen  Absenkungen  im  Gebiete  des  „Venloer  Grabens" 
sind  zwei  Täler  auf  größere  Sti^cken  unter  den  Grundwasserspiegel  geraten,  das 
•Nettetal  bei  Lobberich  und  das  SchwaLmt^l  bei  \Veg1>erg-Brüggcn.  Über  den 
beiden  versenkten  Talsti-ecken  haben  sich  Ketten  kleiner  Se^n  gebildet.  Dort,  wo 
die  Versenkung  am  bedeutendsten  ist,  im  Gebiet  der  Krieckenbecker  Seen.  li(jgt 
der  ehemalige  Talboden  des  Netteflüßcliens  3  m  unter  Wasser.  Im  westlichen 
Niederrheingebiet  finden  sich  also  eclite  tek tonische  S:auseen,  die  ganz  jungen 
Bodenbewegungen  ihre  Entstehung  verdanken.  Es  ist  unbedingt  damit  zu  rechnen, 
daß,  ebenso  wie  die  obenerwähnten  regionalen  Bodenbewegungen,  aucli  die  Ver- 
schiebungen an  manclien  der  großen  Bruchlinien  des  Niederrheingebietes  auch 
heute  noch  weitergehen. 

Aussprache:  Kraus,  Sokiujki,,  KrjxciNEu,  Bäutlinu,  Waunkk,  roMi'ixic.j, 
MouK,  Stremme,  Rügkr,   Dorn,  Paul<kk. 

E.  Kraus:  Eine  ausreichende  Beiücksichtigung  (juartäitektonischer  \'orgänge, 
für  die  ich  mich  nach  Beobachtungen  in  Ostpreußen  und  im  Ostbaltikum  seit 
längerem  eingesetzt  habe,  kann  allein  das  heutige  Relief  und  die  Vorgänge  im 
Diluvium  erklären  helfen.  Es  ist  besonders  erfreulich,  daß  von  einem  Mitglied  der 
Preuß.  Geol.  Landesanst.  in  e.xakter  Weise  nicht  nur  bruchlose  Schollenkippungen 
und  Undationen,  sondern  auch  Verwerfungssysteme  quartären  Datums  nachgewie- 
sen wurden.  Hinzugefügt  kann  werden,  daß  sich  im  baltischen  Gebiet,  nament- 
lich in  Ostpreußen,  eine  phasenartige  Konzentration  solcher  Bewegungen  nach- 
weisen ließ.  Die  „baltische  Dislokationsphase**  fällt  in  das  jüngere  Diluvium;  sie 
läßt  deutlich  Höhepunkte  der  Stöningen  im  letzten  Interglazial  und  noch  in  <ler 
Zeit  des  letzten  Eisrückzuges  erkennen. 

Die  Ausführungen  des  Vortragenden  werden  auch  dazu  beitragen  allzu  enge 
Fassungen  für  die  Begriffe  „Epirogenese*  und  ,.Orogenese"  zu  beseitigen. 

Herr  Pompeckj  dankt  Fräulein  Sieverts  für  ihre  Mühewaltungen  während 
der  Tagung. 

Herr  Rimann  schließt  mit  dem  Dank  der  Gesellschaft  an  den  Geschäftsführer 
Herrn  Paülckb. 
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—  Kurzer  Überblick  über  die  Salzlagerstätten  Spaniens.  Aus:  Beih.  z.  Internat. 
Bergwirtsch.  1.   Leipzig  1926. 
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—  mit  einem  Beitrag  von  Rudolph.  Naturgeschichte  des  Rot^n  und  Schwarzen 
Moores  in  der  Rhön  und  Gutachten  über  die  Beschaffenheit  der  Moorlagcr 
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XXIX.  IL  Berlin  1911. 

—  Zur  Kenntnis  der  alluvialen  und  jungdiluvialen  Scliotter  im  mittleren  Weser- 
und  Saaletal.  Aus:  Z.  d.  G.  G.  76.  Berlin  1921. 

—  Das  Musohelkalk-Keupcrpi-ofil  am  Bahnhof  Sandersleben.  Aus:  Jahrbuch  Pr. 
G.  L.-A.  L  1924.  XLV.  Berlin   1925. 

—  Tagesexkursion  von  Eisenach  na(;h  Hörscliel,  Claasberg,  Stopf  eiskuppe, 
Epichnellen,  ünkei-oda,  Eisenacli  am  11.  Juni  1927.  Aus:  Beitr.  z.  Geol.  v. 
Thür.  6.  Jena  1928. 

■—  Halbtagesexkursion  von  Eisenach  nach  Kreuzburg,  Buchenau  und  der  Spin- 
delskoppe am  10.  Juni  1927.  Aus:  Beitr.   z.  Geol.   v.  Thür.   9.  Jena  1928. 

—  und  E.  Dbubel.  Eine  Exkui*sion  durch  das  Paläozoikum  des  Blattes  Gräfenthal. 
A.US:  Beitr.  z.  Geol.  v.  Thür.  I.  Jena  1926. 

—  und  E.  PicAßD.  Die  Ten'assen  des  mittleren  Saalelaufes.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G. 
L.-A.  f.  1915.  XXXVL  I.  Berlin  1915. 

KUMANX  VAX  Padang.  M.'  De  noordelijke  doorbraak  in  den  Papandajan  Krakter- 

wand.    Aus:  De  mijningenieur.  Bandoeng   1929. 
iebode,  Gustav.  Das  Weltproblem.   Der  führende  Weg  durch  das  Weltgeschehen 

im  Mysterium  des   Weltvorganges  und  Weltzweckes,  in   gemeinverständlicher 

Darstellung.   Guben    1929. 
KONiEwsKi,    WiTOLD.    Vorkommen,    Gewinnung    und    wirtschaftliche    Bedeutung 

der  nutzbaren  Mineralien  in  den  Balkanländern.  Mit  einer  geologischen  Über- 


300  Neueingänge  der  Bücherei 

sieht  von  Südost-Europa  von  Lukas  Waaobn.  Aus:  Z.  Oberschles.  Berg^-  u. 
Hüttenm.  Ver.  Katowice  1927. 

Obswald,  Kurt.  Geologische  Karte  und  Geschichte  der  Wendeis tein-Onippe. 
Aus:  Mitt.  Geograph.  Ges.  München.  21.  München  1928. 

Obstreich,  Karl.  Beiträge  zur  Geomoqjhologie  Makedoniens.  Aus:  Abh.  Geo- 
graph. Ges.  Wien.  IV.  Wien  1902. 

—  Ein    glaziales     Stauchungsprofil    bei    Amheim.    Aus:     Tijdschr.     K.     nederl. 
aardrijksk.  Genootsch.   (2)   29.  Leiden   1912. 

—  Die   Grande    Ooulöe.    Aus:    Memorial    Vol.    of   tha   Transcontinental    Excurs. 
of  1912  of  the  Amer.  Geograph.  Soc.  of  New  York.  1915. 

—  Mazedonien.  Aus:  Z.  Ges.  f.  Erdk.   Berlin  1916. 

—  Beschouwingen    over   den    Balkan     Aus:   Handel.    XVL    Nederl.    Natuur-    cu 
Geneesk.    Congres   's-Gravenhage  1917. 

—  Reise  in  Bulgarien  1916.  Aus:  Z.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1917. 

—  Het  hoofdterras  längs  het  doorbraakdal  der  Lahn.  Aus:  Verhandel.  Geol.- 
mijnb.  Genootsch.  voor  Nederl.  en  Kolonien.  Geol.  Ser.  VI  's-Gravenhage  1922. 

—  Beobachtungen  über  Rumpf  flächen  und  Erosionsstadien  im  Iskergebiet.  Aus: 
Recueil  de  travaux  offert  ä  M.  Jovan   Cvijiö.    Beigrade  1924. 

—  Die  Entwicklung  unserer  Kenntnis  von  der  Formenwelt  des  Rheinischen 
Schiefergebirges.  Aus:  Z.  f.  Geomorphologie.   IL  Leipzig  1926. 

—  Reise  in  Bulgarien  1917,  eine  Übersicht  der  großen  Formen  bulgarischer  Land- 
schaft. Aus:  Geograph,  en  geol.  Mededeel.  Physiogr.-geDl.  Reeke.  I. 
Utrecht    1927. 

—  Hollands   Erdreich.    Aus:    Die    Nachbarn    I.    Holland.    Leipzig. 

Oykn,  P.  A.  Quateniarv  deposits  at  Kirkeness.  Aus:  Avhandl.  Norske  VidensL- 
Akad.  i.  Oslo  1.  Oslo  1929. 

Paeckelmann,  Werner.  Die  Konglomerate  des  Oberen  Mitteldevons  im  Schwarz- 
bachtale bei  Ratingen  und  ihre  l)elgischen  Äquivalente.  Aus:  Z.  d.  G.  G.  80.  Ber- 
lin 1928. 

Panzer,  Wolfgang.  Geomorphologische  Beobachtungen  in  Nordostspanien.  Aus: 
Geol.  Rundschau.    XVII.    Berlin   1926. 

—  Talentwicklung  und  Eiszeitklima  im  nordöstlichen  Spanien.  Habilitations- 
schr.  Gießen  1925.   Aus:  Abh.  Senckenberg.    Nat.  Ges.  39,  Frankfurt  a.  M.  1926. 

—  Andorra.    Aus:  Geograph.    Anz.    28.    1927. 

—  Die  Hebrideninsel  Lewis.  Aus:  Z.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin.  Berlin  1928. 

—  Zur  Oberflächengestalt  der  äusseren  Hebriden.  Beobachtungen  und  Fragen. 
Aus:   Z.   f.   Geomoi-phologie.    III.    Leipzig    1928. 

—  Die  systematische  Erforschung  des  Weltmeeres.  Aus:  Geogr.  Z.  34.   1928. 

—  Neogeno  Strandterassen  im  Ebrobecken.  Aus:  Z.  f.  Geomorph.  III.  Berlin 
1928. 

—  Die  Landschaft  um  Wetzlar.  Aus:  Heimatbuch  f.  Stadt  und  Kreis  Wetzlar. 
Wetzlar. 

—  Der  Vogelsberg.  Aus:  Schnass-Wilckens.  Erdkundl.  Quellenbuch.  Deutsch- 
land. I.  Osterwieck  a.   Harz. 

Pesj.,  Ludwig  D.  Ai-zt  und  Bodenreform.  Würzburg  1929. 

Petkascheck,  W.,  und  B.  Wil8er.  Über  den  Wassergehalt  und  die  Verfestigung 
von  Tongesteinen.  Aus:  Berg-  u.  Hüttenm.  Jahrb.  74.  Wien  1926. 

PicARü,  L.  Zur  Geologie  der  Besän-Ebene.  Aus:  Z.  dtsch.  Palästina-Ver.  52.  Leip- 
zig 1929. 

—  On  Upper  Cretaceous  (chieflv  Maestrichtian)  Ammonoidea  from  Palestine. 
Aus:  Ann.  and  Mag.  Nat.  Hist.   (10)   HL  1929. 

PoMPECKj,  JosEF  Felix.  Umwclt,  Anpassung  und  Behammg  im  Lichte  erd- 
geschichtlicher Überlieferung.  Aus:  Rektoratsantrittsrede  Univ.  Berlin, 
Berlin  1925. 

—  „Altert,  die  Eixie,,?  Bede  des  derzeitigen  Rektors  der  Universität.  Berlin  1926. 

—  Eiu  neues  Zeugnis  uralten  Lebens.   Aus:  Paläont.  Z.  IX.  Berlin  1927. 

—  Ls  the  eaith  growing  old?  Aus:  Sraithsonian  Report  for  1927.  Washington 
1928. 

—  Gedacht iiisi-ede  auf  Wilhelm  von  Branca.  Aus:  Sitzber.  Pr.  Akad.  Wiss.  öff. 
Sitzg.  Berlin  1928. 

—  Zur  stammesgeschichtlichen  Entwicklung  der  Nautiloideen.  Diskussionsbemer- 
kung. Aus:  Paläont.  Z.  X.  Berlin  1928. 


Neueingänge  der  Bücherei  301 

pOTONiÄ,  Robert.   Spuren  von   Wald-   und   Moorbränden    in   Vergangenheit    und 
Gegenwart.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1928.  XLIX.  Berlin  1929. 

Pbatjb,  Otto.   Lias  und  Rhät  im  Breisgau   (Erster  Teil).   Aus:  Mitt.  Bad.  Geol. 
L.-A.  IX.   Heidelberg   1922. 

—  Die  Juratransgression  im  Bereiche  von  Schwarzwald  und  Vogesen.  Eine 
paläogeographische  Studie  der  Rhät-  und  Liasschichten.  Frankfurt  a.  M.  1924. 

—  Lassen  sich  Wanderungen  der  Leitammoniten  im  Lias  a  zwischen  Schwab. 
Alb  und  Schweizer  Jura  nachweisen?  Einige  Bemerkungen  zu  Volluatii: 
Die  Transgression  des  Jurameeres  zwischen  Sciiwäb.  Alb  und  Schweizer 
Jura.  Aus:  Centralbl.  Min.  Stuttgart   1921. 

—  Rhät  im  Rheintalgraben.  Aus:  Jahresber.  u.  Mitt.  Oberrhein.  Geol.  Ver.  Karls- 
ruhe 1924. 

—  Alte  und  junge  Sedimente  am  Grimtle  der  Nordsee.  Aus:  Z.  d.  G.G.  7ß.  Ber- 
lin 1924. 

—  Fortschritte  in  der  Erforschung  des  Meei*esbodens.  Aus:  Der  Geologe  Nr.  35. 
Leipzig  1924. 

—  Bericht  über  die  geologisclien  Arbeit^Mi.  In:  IL  Bericht  der  deutschen  Atlan- 
tischen Expedition  auf  dem  Vermessungs-  und  Forschungsschiff  „Meteor**. 
Aus:  Z.  Ges.  f.  Erdkd.  Berlin.   Berlin   1920. 

—  Wie  sieht  der  Boden  des  südatlantischen  Ozeans  aus?  Aus:  Natur  und  Mu- 
seum. Frankfurt  a.  M.  1928. 

—  Beitrag  zur  Bodengestaltung  des  Südatlantischen  Ozeans.  Aus:  Centralbl.  Min. 
Abt.  B.  Stuttgart  1928. 

—  Subfossile  Seicht waissermuscheln  auf  der  Doggerbank  und  in  der  südliclien 
Nordsee?  (Beitrag  zur  Geoloirie  der  Nordsee,  Nr.  3.)  Aus:  Centralbl.  Min. 
Abt.  B.  Stuttgart  1929. 

Range,  P.  Zui^  Geologie  der  Umgebung  von  Trittxiu  im  südlichen   üolstein.  Aus: 
Jahrb.  Pr.  G.  L.-Ä.  f.    1928.  49.   Berlin  1928. 

—  Geologie  der  Küstenwüste  Südwestafrika>  zwischen  dem  Kuiseb  und  der 
Lüderitzbuchteisenbahn.  Aus:  C.-R.  XlVe.  Gongres  Göol.  Internat.  1926.  Madrid 
1928. 

Reck,  Hans.   Zur  Deutung  der   vulkanischen   Geschichte   und   der  Calderabildung 
auf  der  Insel  La  Palma.   Aus:   Z.   f.  Vulkanologie.  XL   Berlin   1928. 

Rettschi.ag,     Walter.     Das     Diluvium    der    Gegend     von    Tschemely    an    den 
Schtschara.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.  73.  Berlin  1921. 

—  Quantitative  Erfassung  des  Geschiebebestandes.  Aus:  Z.  f.  Geschiebeforsch. 
IL   Berlin    192Ö. 

—  Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Konchylienfauna  des  Rupeltones  von 
Freienwalde  a.  d.  Oder  (Vorläufige  Mitteilung).  Aus:  N.  Jahrb.  Min.  Beil.- 
Bd.  LVIII.   Abt.    B.   (PoMPECKj-Festband).    Stuttgaii    1927. 

—  Zur  Frage  der  Geschiebeverbreitung  und  der  l^wegungsrichtung  des  Inland- 
eises. Aus:   Z.   f.  Geschiebeforsch.    iV.    Berlin   1928. 

Rinne,   Fkiedrich.    Bemerkungen    über   künstliche    Bruchsysteme    und    ihre   geo- 
logischen Analogien.  Aus:  Centralbl.  Min.   Abt.  B.  Stuttgart  1928. 

—  Petix)graphisch-geologische  Anschauungen  über  den  Mobilitätsgrad  uikI  dit; 
Dislokationen  der  Materialien  des  Erdbaus.  Aus:  Forschungen  und  Fortschritte. 
Berlin  1928. 

—  Über  die  Auslösung  tektonischer  Spannungen  in  Tonschiefer  und  Diabiis  an 
Hand  von  Beobachtungen  bei  Goslar  am  Harz.  Aus:  Fennia  50.  Helsingfors 
1928. 

RoGDEL,   H.    Neue    geologische    Beobachtungen    bei    Frankfurt    a.    d.    Oder.    Aus-: 
Helios.  26.  Frankfurt  a.  O.  1910. 

—  Sedimentärgeschiebe.  (Übersicht,  Literatur)  Neue  Ausgabe.  Aus:  Helios.  29. 
Frankfurt  a.  O.  1926. 

—  Zur  Geschichte  der  Naturforschung  in  Frankfurt  a.  Oder.  Aus:  Festschr. 
zur  400sten  Wiederkehr  des  Gründungstages  der  Universität  Frankfurt  am 
26.  April   1906.  Frankfurt  a.   O.   1926. 

—  Das  Naturschutzgebiet  Buschmühle  bei  Frankfurt  a.  d.  Oder.  Allgemeines  und 
Geologisches.   Aus:    Helios    29.    Frankfurt   a.    O.    1926. 

RoGENHOFER,  ALOIS.   Die   Fauna   der   altägvptischen   Mumiengräber.    Aus:   Verh. 
Zool.-botan.  Ges.   Wien   1909.  Wien   1909. 


302  Neueingänge  der  Bücherei 

Rrs«wi7UM.  Die  Bedeutung  von  Hochwassern  in  der  ßode  für  Quedlinburg.  Quetl- 
liuburg  1925. 

—  Wasserspeicherung  im  niederschlagsarmen  Ostharz.  Quedlinburg  1925. 

—  Wasserkraft  und  Talsperren  im  Harz.  Stand  der  Angelegenheit  im  April   I*.)*i5. 

—  Die  Wasserwirtschaft  im  Badetal  als  erster  Teil  und  Grundlage  für  die 
Ostharz-Talsperren  zum  Ausbau  der  Wasserwirtschaft  und  Wasserkraft  im 
Ostharz.  Ein  Beitrag  zur  Erlialtung   des   Bodetales.  Quedlinburg  1926. 

—  Einfluß  von  Hochwasser  auf  den  Grundwasserstand.  Aus:  Das  Gas-  und 
Wasserfach.   München   und   Berlin    19*27. 

Saimusz-Mako>vski,    Aunoli).    Bau    und    Von-äte    des    Polnischen    St^in-kohlcn- 

beckens.  Aus:  Z.  Oberschles.  Berg-  u.  Hüttenm.  V'er.  Katowice  1926. 
SciipnBK-f»   RoBEKT.    Informc   geologico   resumido   sobre   la  Real  Mina    de    Muao. 

Informe  sobre   las   esmeraldas  de    Nemaani.   Aus:   Docum.   Com.   Cient.  Kac. 

4.    Bogota  1928. 
SciiiNDEwoLF,  O.  H.  Die  Liegeudgrcnze  des  Karlwns   im  Lichte  biostratigraphi* 

scher   Kritik.    Aus:    C.-R.    Oongres    de    Stratigr,    Carbonifcre,    Heerlen    1927. 

Lic^ge    1928. 

—  Ontogenic  und  Phylogenie.   Aus:  Palaeont.    Z.    11.   Berlin   1929. 
ScHMiERKii,   Th.   über    die    stratigraphische    Unselbständigkeit    der    Stufe    f.    dos 

schwäbischen  Weiss-Jura.  Bericht  über  die  Aufnahmen  auf  Blatt  Hurladingen- 
Ebingen  im  Jahre  19U.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1914.  35.  IL  Berlin  1915. 

—  Beitrag  zur  Kenntnis  des  faunistischen  und  floristischen  Inhalts  der  Berliner 
Pahulincnl)ank.  Aus:   Z.   D.  G.   G.    74.   Berlin   1922. 

—  Henhv  ScHKOKDEKt-  Nacliruf.  Aus:  Jahi-b.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1927.  48.  Beriin 
1928. 

ScHKOEDEK,  H.  f.  Tii.  ScHMiEiiEK  u.  W.  DiEXEMANX.  Zwci  diluvialc  Faunen  von 
Sondershausen  i.  Th.  Aus:  Jahrl).  Pr.  G.  L.-A.  f.    1928.   49.  Berlin  1929. 

ScuriN,  n.  Vergleichende  Studien  zur  Histologie  der  Ganoidschuppen.  Aus:  Archiv 
f.  Naturgesch.  1896. 

—  Versuch  einer  Klassifikation  der  Gattung  Spirifer.  Vorläufige  Mitteilung. 
Aus:  N.  Jahrb.  Min.  Stuttgart   1896. 

—  Übel'  exotische,  zur  Gruppe  des  Spirifer  primaevus  geliörige  Formen.  Aus:Z. 
Dtscli.   Geol.    Gqa.    50.    Berlin    1898. 

—  Die  Spiriferen  Deutschlands  (.allgemeiner  Tlieil).  Habilitationsschrift  Halle. 
Jena  1899. 

—  Die  Trilobiten  de^  niederschlesischen  Unterkarbon.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Gts. 
52.  Berlin   1900. 

—  Über  vulkanische  Bomben  aus  dem  Katzbachgebirge.  Aus:  Z.  f.  Xaturw.  73. 
Stuttgart  1901. 

—  Die  Gliederung  der  Schichten  in  der  Gi^ldberger  Mulde.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol. 
Gq^.  54.  Berlin   1902. 

—  Über  Nephrotus  chorzoviensis  H.  v.  Meyer.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Gos.  55. 
Berlin  1903. 

—  Das  Devon  der  Ostalpen.  A\  Die  Fauna  d33  devonischen  Riffkalks.  II. 
Lamellibranchiaten  und  Brachiojwden.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.  57.  Uei- 
lin    1905. 

—  Das  Devon  der  Ostalpen.  IV.  Die  Fauna  des  devonischen  Riffkalkes.  II.  La- 
mellibranchiaten und  Brachiopoden.  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges.  57.  Berlin  1905. 

—  Das  Devon  der  Ostalpen.  IV.  Die  Fauna  de?  devonischen  lÜftkalkes.  II. 
Lamellibranchiaten  und  Brachiopoden.  Fortsetzung:  Brachiopoden.  Aus:  Z. 
Dtsch.  Geol.  Ge^.  58.  Berlin  190r). 

—  Die  stratigra})liis(;hen  Beziehungen  der  obersten  Kreideischichten  in  Sachsen, 
Schlesien  und  binnen.  Aus:  N.  Jahrbuch  Min.  Beil.-Bd.  XXIV.  Stuttgart  1907. 

—  Die  Entstehung  der  niedei-schlesischen  Senon-Kohlen.  Aus:  Z.  f.  prakt  Geol. 
18.  Berlin    1910. 

—  Ül)er  eine  Tieflwhrung  bei  Bunzlau.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1911.  32,  L 
Berlin  1911. 

Hkintz.  AxATor..  Die  dovvntonischen  und  devonischen  Vertebraten  von  Dtsch. 
Zool.  Ges.  Halle  1912. 

—  Übei'  die  Lebensweise  der  Ammoniten.   Aus:  Z.  f.  Naturw.  84.  Leipzig  1912. 

—  Eine  einfache  Formel  zur  Berechnung  der  Schichtenmächtigkeit  im  gebirgigen 
Gelände.  Au-^;  Z.  f.  Natunv.  84.  Leipzig  1913. 


Neueingänge  der  Bücherei  303 

ScüPiN,  H,    Beiträge  zur  Geologie  des  östlichen  Harzvorlandes.    1.  Die  Kuppel  des 
Tierberges  bei  Wettin.  Aus:  Z.  f.  Naturw.  85.  Leipzig  1914. 

—  Beiträge  zmt  Geologie  des  östlichen  Harzvorlandes.  2.  Die  Porphyrbroccieii 
des  Saaletales  zwischen  Halle  und  Wettin.  Aus:  Z.  f.  Naturw.  85.  Leipzig 
1914. 

—  Das  Alter  der  Hallischen  Braunkohlen.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L.-A.  f.  1914.  35.  L 
Berlin  1914. 

—  Die  stratigraphische  Stellung  der  subherzynen  Braunkolilenformation.  Eine 
Entgegnung  an  Herrn  O.  v.  Linstow  in  Berlin.  Aus:  Jahrb.  Pr.  G.  L.-A.  f. 
1915.  3(5.  U.  Berlin  1915. 

—  Die  erdgeschichtliche  Entwicklung  des  Zechsteins  im  Vorlande  des  Riesen- 
gebirges.   Aus:   Sitzber.   Pr.   Akad.    Wiss.    Berlin    191B. 

—  Beiträge  zur  Geologie  des  östlichen  Harzvorlandes.  4.  Die  Beziehungen  der 
Solquellen  der  Gegend  von  Halle  zum  Gebirgsbau.  Aus:  Z.  f.  Naturw.  87. 
Leipzig  1916. 

—  Die  stratigraphische  Vertretung  der  mitteldeutschen  Salzlagerstätten  im  nieder- 
schlesischen  Zechstein.  Aus:  Kali   11.   Halle   1918. 

—  Ist  der  Dictyonemaschiefer  eine  Tiefseeablagerung?  Aus:  Z.  Dtsch.  Geol.  Ges. 
73.    Berlin  1921. 

—  Transgression  und  Regression  als  einheitlicher  Vorgang.  Aus:  Geol.  Rundschau. 
XIV.  Berlin  1923. 

—  Die  Aussichten  der  Erbohrung  von  Salzen  im  Bereich  des  osteuropäisohan 
devonischen  Alten  Rotsandsteins.  Aus:  Kali.  Halle  1923. 

—  Der  chronologische  Wert  der  Leitfossilien.  Aus:  Centralbl.  Min.  Stuttgart 
1923. 

—  Die  ümkehrung  von  Strandverschiebungen  in  der  Erdgeschichte.  Dorpat  1923. 

—  Zur  Petroleumfrage  in  den  baltischen  Ländern.  Aus:  Acta  et  Comm.  Univ. 
Dorpatensis  A.   VI.   Dorpat  1924. 

—  Die  Grundlagen  paläogeographischer  Karten.  Aus:  Acta  et  Comm.  Univ. 
Dorpatensis.  A.  VI.  Dorpat  1924. 

—  Zur  Geschichte  des  Kupferbergbaues  im  niederschlesischen  Zechstein.  Aus: 
Jahresb.  Schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kultur  für  1925.  Breslau  1925. 

—  Alter  und  Herkunft  der  ostbaltischen  Solquellen  und  ihre  Bedeutung  für  die 
Frage  nach  dem  Vorkommen  von  Steinsalz  im  baltischen  Obersiiur.  Aus:  Acta 
et  Oomm.  Univ.  Tartuensis.  A.   X.   Dorpat  1926. 

—  Die  Herkunft  des  Salzgehaltes  in  den  ostbaltischen  Solquellen.  Aus:  Kali  21. 
Halle  1927. 

—  Epirogenese  und  Grogenese  im  Ostbaltikum.  Aus:  Acta  et  Comm.  Univ.  Tar- 
tuensis A.  XL  Dorapt  1927. 

—  Die  stratigraphische  Stellung  der  Devonschichten  im  Südosten  Estlands.  Aus: 
Acta  et  Comm.  Univ.  Tartuensis.  A.  XIII.  Dorpat  1927. 

—  Epirogene  Kippungsbewegungen.   Aus:   Peterm.  Geogr.    Mitt.   Gotha   1928. 

—  Grundwasser  im  Löß.  Aus:  Z.  f.  prakt.  Geol.  36.  Halle    1928. 

—  Begriff  und  Wesen  der  Epirogenese.  Aus:  Leopoldina  III.  Leipzig  1928. 

—  Bodenbelastung  und  Grundwasserstand.  Aus:  Jahrb.  Halleschen  Verbandes 
(N.  F.)   7.   Halle  1928. 

—  Beiträge  zur  Geologie  der  ostbaltischen  Länder.  2.  Chronologische  Unstim- 
migkeiten im  ost-  und  westbaltischen  Obersilur  und  die  stratigraphischen  Be- 
ziehungen beider  Obersilurgebiete.  Aus:  Centralbl.  Min.  Abt.  B.  Stuttgart  1928. 

—  Beiträge  zur  Geologie  der  ostbaltischen  Länder.  3.  Gab  es  eine  kaledonische 
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—  Beiträge  zur  Geologie  der  ostbaltischen  Länder.  4.  Die  Entstehung  des  ost- 
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—  Beitrage  zur  Geologie  der  ostbaltischen  Länder.  5.  Die  Beziehungen  des  ostbal- 
tischeu  zum  deutschen  Zechstein.  Aus:  Centralbl.  Min.  Abt.  B.  Stutitgart 
1928. 

—  Beiträge  zur  Geologie  der  ostbaltischen  Länder  6.  Diluviale  Grogenese  im  Ost- 
baltikum. Aus:  Centralbl.  Min.  Abt.   B.   Stuttgart  1928. 

—  Phosphorit  (im  Baltikum).  Aus:  Die  Kriegsschauplätze  1914 — 1918.  H.  10. 
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—  Anzeichen  für  Petroleum  (im  Baltikum).  Aus:  Die  Kriegsschauplätze  1914  bis 
1918.  H.  10.  Berlin  1928. 
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Stappexbkck,  R.  Die  geologische  Veiteilung  der  Minerallagerstätten  Südamerikas. 
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—  Obenniozän  und  rnterplif)z:in  bei  Okarben  Aus:  Notizbl.  Hess.  Geol.  L.-A. 
für  1927.    (5)    10.   Dannst.idt  1928. 

Wijsinj,   I^KUTA.  Cvrenenmer^^^el    (?)    bei  Rot-Malseli  (Baden).     Aus:  .Tahresl^r.  n. 
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baeli    1922. 
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dc^lber«;    192:5. 
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Geol.    liundesanst.,    Wien    1928. 

—  (J(M)lü':is(']ie  Hetraehlungen  über  die  K!*;^ebnisse  elektrischer  Schürfungen  auf 
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li»24. 
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Wij-sKK,    .J.  L.     Die    Fntwieklungsst^idien    des    südlichen    Kheintalgrabens.      Aus: 

N.   Jahrl).   Min.   IkMl.    Bd.   LXIl,   Abt.    B,   Stuttgart    1929. 
WoT.FF,    ^^'IIJI.    Die    Bedeutung   des   geologischen    J^aues   für  die   wirtschaftlichen 
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Über  Grundbegriffe  der  Stratigraphie. 

(Vortrag,  gehalten  auf  der  Hauptversanimhuii?  in  Karlsruhe 

am    4.    August    1929.) 

Von  Julius  Pia  in   Wien. 

Die  Vorarbeiten  zu  meinem  heutigen  Vortrag  sind  gegen  meine 
ursprüngliche  Absicht  zu  einem  kleinen  Buch  angewachsen,  das  in 
den  nächsten  Monaten  bei  F.  Deuticke  in  Wien  erscheinen  wird.  Aus 
seinem  Inhalt  kann  ich  in  der  mir  ziur  Verfügung  stehenden  schwachen 
halben  Stunde  selbstverständlich  .nur  eine  Auswahl  vorbringen.  Es  schien 
mir  besser,  mich  dabei  auf  einen  wichtigen  Punkt  z;u  beschränken,  statt 
vieles  flüchtig  zu  streifen.  Wenn  trotzdem  manche  meiner  Bemerkungen 
unklar  oder  wenig  überzeugend  sind,  bitte  ich,  dies  durch  die  beschränkte 
Zeit  zu  entschuldigen  und  mit  einem  abschließenden  Urteil  ein  paar 
Monate  —  bis  zur  Kenntnis  der  ausführlichen  Arbeit  —  zurückzuhallen. 
Heute  möchte  ich  in  den  Mittelpunkt  meiner  Ausführungen  die  Ki-ago 
stellen,  wie  sich  die  Zonen  ^ur  geologischen  Zeitrechnung  verhalten. 
Nur  wenige  Worte  muß  ich  vorausschicken,  um  meinen  allgemeinen 
Standpunkt  zu  kennzeichnen. 

Die  Stratigraphie  möchte  ich  als  die  Lehre  von  der  Einteilung 
der  Gesteine  —  sowohl  der  Sedimente  als  der  Erstarrungsgesteine  —  be- 
stimmen, soweit  es  sich  nicht  um  rein  petrographische  Untersuchungen 
handelt.  Diese  gehören  wegen  der  besonderen  für  sie  notwendigen 
Methode   zu  einer  eigenen   Wissenschaft. 

Es  gibt  mehrere  Gesichtspunkte,  nach  denen  die  Stratigraphie  die 
Gesteine  einteilt.  Die  folgenden  vier  scheinen  mir  derzeit  die  wichtigsten 
und  alle  gleich  unentbehrlich  zu  sein. 

1.  Die  fazielle  Einteilung  nimmt  keine  Rücksicht  auf  das  Aller. 
Sie  faßt  die  Gesteine  nach  der  lithologischen  Beschaffenheit,  dem  Auf- 
treten in  der  Erdkruste,  dem  Fossilinhalt  und  der  daraus  erscliließbarei) 
Art  ihrer  Entstehung  zusammen.  Alle  Merkmale  der  Gesteine  sind  ent- 
weder solche  des  Alters,  oder  der  geographischen  Provinz-,  oder  der  Fa- 
zleBy  oder  der  Erhaltung.  Beispiele  für  fazielle  Einheiten  sind  die  I«'l.vscli- 
fazies,  die  Adneter  Fazies,  die  Korallriffazics  usw.  usw. 

2.  Die  paläontologische  Einteilung  liefert  —  wenn  man  von 
den  zur  Fazies  gehörigen  ökologischen  Einheiten  absieht  —  hiostrati- 
graphische  Einheiten,  die  .ich  durchweg  als  Zonen  bezeichne.  Sie  sind 
teils  Faunenaonen,  teils  Biozonen  (Artzonen,  Gattungszonen,  Familien- 
aonen  usw.).  Bisher  wurde  allgemein  angenommen,  daß  die  Faunen- 
aonen  oder  die  Artzonen  die  kleinsten  Einheiten  des  chronologischen 
8y Sternes   sind,   so  wie  die  biologischen  Arten  die  natürlichen  kleinsten 
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Einheiten  des  S>stems  der  Organismen  sind,  obwohl  sie  ihrem  Wesen 
nach  —  nicht  nur  der  Größe  nach  —  etwiis  anderes  als  die  Gattiinj;;:en 
und  Familien  sind.  J>as  halte  ich  für  unrichtig.  Dio  biostratigraphischc 
Einteilung  läuft  vielmehr  selbständig  neben  der  chronologischen.  Ich 
werde  darauf  sogleich  näher  eingehen. 

3.  Die    zeitliche   oder   chronologische   Einteilung   sucht   ein    gany* 
abstraktes  System  von  Zeitabschnitten  zu  gewinnen,  die  gegen  einander 
durch  bestimmte  erdgeschichtliche  Ereignisse  begrenzt  sind.  Sie  bildet  das 
(Gerüst  der  Erdgeschichte,  gleichsam  das  Koordinatensystem,  in  das  alle 
Beobachtungen    eingetragen    werden.    Gegen    unten    ist    diese    Einteilun^^ 
grundsätzlich    nicht  begrenzt;   sie   kann   immer  mehr  verfeinert  werden, 
hat    daher    keine    natürlichen    kleinsten    Einheiten.    Ihr   weiterer   Ausbau 
und  ihre  bessere  Sicherung  ist  noch  für  lange  Zeit  eine    der    wichtigste» 
Aufgaben    der   Geologie.   Es   sei    nur   daran  erinnert,   daß   beispielsweis*? 
die  paläogeographischen  Rekonstruktionen  in  erster  Linie  deshalb  schei- 
tern,  weil   die  zeitlichen   Einheiten,   auf  die   sie  sich   beziehen,   zu  groß 
sind,  so  daß  jede  von  ihnen  noch  eine  FüUq  paläogeographischer  Verände- 
rungen   enthält. 

4.  Die  geogn ostische  Einteilung  vereinigt  den  lithologischen 
mit  dem  zeitlichen  (resichtspunkt.  Während  die  meisten  faziellen  Ein- 
heiten in  der  ganzt^n  Erdgeschichte  wiederkehren,  sind  die  geognostischen 
—  die  Schichtglieder  —  nur  einmal  oder  allenfalls  einige  wenige  Male, 
während  einer  bes(thränkten  Zeit,  gebildet  worden.  Von  allen  Algen- 
dolomiten der  Erdrinde  ^ind  nur  die  anisischen  als  Saridolomit  ai  be- 
zeichnen. Am  häufigsten  benennt  man  die  Schichtglieder  mit  Lokalnamen, 
wie  Himmehvitz(»r  Dolomit,  Wettersteinkalk,  Vogesensandstein.  Dimebcn 
kommen  auch  andeix?  Zusammensetzungen  vor,  wie  Hauptdolomit,  Haupt- 
buntsandstein, B(»llerophonkalk,  Ecksches  Konglomerat  usw.  Die  g<?o- 
gnostischen  f^inheiten  sind  diejenigen,  mit  denen  der  Aufnahmegeologc 
zunächst  wirklich  zu  tun  hat,  und  deshalb  st»hr  wichtig.  Vielfach  wurden 
sie  zwar  füi-  einen  bloßen  Notbehelf  gehalten,  der  später  der  rein  chronologi- 
schen Benennung  zu  weichen  hätte.  Das  ist  aber  ganz  unrichtig.  Sie  sind 
für  dir  gtH)logisehe  Beschrtnbung  eintM'  Gegend  ebenso  wie  für  die  paläo- 
geographische  Forschung  unentbehrlich.  Darüber  habe  ich  in  einem 
Vortrag  vor  der  Wiener  Geologischen  CJesellschaft  im  Jahre  1924  ein- 
gehender gesprochen.  Heute  will  ich  darauf  nicht  weiter  zurückkommen. 

Dagegen  müssen  wir  die  Zonen  und  die  zeitlichen  Einheiten  etwas 
näher   betrachten. 

1.  Die  Zonen. 

Zunächst  müssen  wir  uns  darüber  verständigen,  was  ich  unter 
ZontMi  verstehe.  Mit  Diknkk  bin  ich  der  Meinung,  daß  die  Zone  primär 
ein  räumliclu's,  nicht  ein  zeitlirlh's  Cxehilde  ist.  Die  entsprechen- 
den zeitlichen  Einheiten  nennt  man  Heineren  oder  Momente.  Man 
könnte  entwe<ler  die  Zonen  als  die  Summe  der  Gesteine  definieren,  die 
während  der  Lebensdauer  (Hemeren)  bestimmter  Organismen  gebildet 
wurden;  oder  umgekehrt  die  Hemeren  als  die  Zeiten,  während  welcher 
Schichten  mit  bestimmten  Versteinerungi^i  (Zonen)  abgesetzt  wurden. 
Einen  der  beiden  Begriffe  muß  man  aber  anderweitig  bestimmen,  sonst 
entsteht    ein   Zirkel.   Da   man   nun   dis   Vorkommen   der  Fossilien   in  der 
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Erdrinde  beobachten  kann,  die  Lebensdauer  au8g3storbener  Art*n  aber 
nicht,  halte  ich  die  räumliche  Zone  für  das  Ursprüngliche,  die  Hemere 
für  das  Abgeleitete.  Ich  versuche  die  Zone  folgendermaßen  zu  definieren: 

Eine  Zone  ist  die  Summe  aller  Gesteinskörper,  die  durch  einen  be- 
stimmten Fossilinhalt  gekennzeichnet  sind,  so  weit  es  sich  nicht  um 
Versteinerungen  auf  zweiter  Lagerstätte  handelt,  samt  untergeordneten 
Einschaltungen  ohne   die  Zonenfossilien. 

(Es  kann  zwar  auch  eine  Fazies  durch  die  Fossilführung  definiert 
werden,  doch  ist  sie  keine  Summe  von  Gresteinskörpern,  sondern  eine 
Gesüeinebeschaffenheit.  Ein  Gestein  gehört  zu  einer  Zone,  hat  abci" 
eine  Fazies.  Man  könnte  gewiß  eben  so  gut  von  einer  Zone  der  Hippuritcii, 
als  von  einer  Hippuritenfazies  sprechen.  Unter  dieser  stellt  man  sich 
eine  bestimmte,  meist  rein  kalkige  Beschaffenheit,  ein  riffähnliches  Auf- 
treten, eine  bestimmte  Tiervergesellschaftung  voV,  unter  jener  aber  di*»^ 
Gesamtheit  aller   Gesteine,    die  die   Familie   der   Rudis tae   enthalten.) 

Der  Fossilinhalt,  durch  den  eine  Zone  gekennzeichnet  ist,  kann  ent- 
weder durch  das  Auftreten  einer  Art,  Gattung,  Familie  ausgezeichnet 
sein,  oder  durch  eine  Vergesellschaftung  verscliiedener,  mit  einander 
nicht  näher  verwandter  Formen,  eine  Flora  oder  Fauna.  Danach  unter- 
scheidet man  Biozonen  und  Faunen-  (Floren-)  Zonen.  Die  Biozonen  kann 
man  wieder  in  Artzonen,  Gattungszonen  usw.  einteilen.  Vielfach  hat 
man  besonderen  Wert  darauf  gelegt,  die  Artzonen  aus  einer  einzigen 
phylogenetischen  Reihe  zu  entnehmen.  Ich  glaube,  daß  der  Vorteil  eines 
solchen  Vorganges  überschätzt  worden  ist.  Artreihen  sind  ungemein  schwer 
festzustellen.  Vielfach  beruht  ihre  scheinbare  Eindeutigkeit  wohl  nur 
darauf,  daß  ausschließlich  Formen  aus  einem  begrenzten  Gebiet  berück- 
sichtigt werden.  Wenn  man  die  Vergleiche  über  alle  jene  Teile  der  Erdci 
erstrecken  könnte,  aus  denen  Einwanderung  möglich  war,  würden  wohl 
oft  mehrere  Verknüpfungen  gleich  wahrscheinlich  aussehen.  Dadujcli 
kommt  in  die  Zonengliederung  etwas  Hyix)thetisches.  Außerdem  glaube 
ich  nicht  recht,  daß  ein  Nachkomme  die  Vorfahrenart  überall  zu  gleicher 
Zeit  ablösen  muß.  Man  ist  also  auch,  wenn  man  Artreihen  V(M'W(Mj(let, 
der  strengen  Gleichzieitigkeit  der  Zonengrenzen  nicht  sicher. 

Auf  gewisse  feinere  Unterscheidungen  innerhalb  der  Biozonen,  ww. 
die  Teilzonen,  Subzonen,  Plethozonen,  kann  ich  hier  nicht  eingehen.  Si(^ 
sind  für  stratigraphische  Feingliederungen  oft  sehr  wertvoll. 

Die   Faunenzonen    haben    zu    sehr    vielen    Erörterungen   Anliß   ^^ege 
ben.   Während  manche,  wie  Di i:m:k,  Mo.tsisovics  usw..  d:is  ganze  strnti 
graphische  System  auf  sie  gründen  wollten,  sprechen  ihnen  andere,  wie 
Wedekind,  jede  Bedeutung  ab.  Das  wesentliche  Kennzeichen   les  Faunen 
Zonen    liegt   darin,   daß   der   Fossilinhalt   der  Schichten   beim   Aufsteigen 
im  Profil  sich  eine  Zeitlang  nur  wenig,  dann  aber  plötzlich  stark  ändert, 
indem    ungefähr    gleichzeitig     Arten     aus     verschiedenen    Stämnien    und 
Gruppen    verschwinden,   andere   neu   auftreten.    Weder  das  Gleichbleiben 
der   Organismengesellschaft  innnerhalb  der  Zone  noch  ihre  Umwandlung 
an   der  Zonengrenze  ist  selbstverständlich  vollstäjidig.  Es  muß  aber  ein 
deutlicher  Gegensatz  zwischen  beiden  nachweisbar  sein. 

Daß  es  Zonen  der  beschriebenen  Art  gibt,  davon  konnte  ich  mich 
selbst  überzeugen.  Wohl  das  beste  mir  bekannte  Beispiel  ist  das  oberste*. 
Anis  der  Alpen  und  Binariden.  Hier  kommt  in  einer  G^^steinsgruppe,  die 
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nur  etwa  dem  oberen  Drittel  der  ehemaligen  Zone  des  Ceratites  trinodosiis 
entsprechen  mag,  eine  Flora  aus  vier  Diploporenarten  vor,  die  zu  drei 
verschiedenen  Gattungen  gehören.  Niemals  Ist  eine  dieser  Arten  weitx^r 
oben  oder  unten  gefunden  worden.  Es  ist  aber  bisher  auch  iiicht  gelun- 
gen, sicher  nachzuweisen,  daß  irgendeine  der  älteren  oder  jüngeren 
Wirtelalgenarten  in  diese  Zone  hineinreicht.  Hier  scheint  also  die  Selb- 
ständigkeit der  Zonenflora  eine  vollständige  zu  sein.  Das  ist  aber  jeden- 
falls eine  Ausnahme,  kann  durch  weitere  Beobachtungen  auch  loiclit 
noch  etwas  abgeschwächt  werden. 

Die  bebten  Ausführungen  über  Faunenzonen,  die  wir  besitzen,  scheinen 
mir  immer  noch  diejenigen  Pompeckis  aus  dem  Jahre  1914  zu  sein.  Di- 
nach    zeigen   sich  Faunenzonen   dort,  wo  rasche  Verschiebungen  in  dor 
anorganischen  Natur,  wie  etwa  im  Klima  und  besonders  in  der  Gestalt 
und   den   Verbindungen   der  Meere,   den  Lebewesen  Veränderungen  auf- 
zwingen. Die  in  dieser  Art  unmittelbar  bewirkten  biologischen  Vorgänge 
—  Wanderungen,  Ausstorben,  Anpassungen  —  haben  dann  andere,  mittel- 
bare zur  Folge,  bis  die  gesamte  I^bewelt  wieder  ein  Gleichgewicht  ge- 
funden hat.  Wo  dagegen  unter  annähernd  gleichbleibenden  geographischen 
Verhältnissen  ruhige  phylogenetische  Entwicklungen  und  zufällige  Wan- 
derungen   herrschen,    entstehen   keine    Faunenzonen.    Daraus    geht  auch 
hervor,   daß  solche  Zonen  vorwiegend  in  schärfer  begrenzten  Debensbe- 
zirken,  wie  in  Binnenmeeren,  auftreten  werden,  weil  hier  begrenzte  geo- 
graphische  Vorgänge   viel  eher  die  ganze  Fauna  und  Flora  beeinflussen 
werden.  Deshalb  liegen  die  meisten  Musterbeispiele  für  Faunenzonen  im 
Bereich  der  mitteleuroi)äischen  Randmoere.  Ein  Irrtum  war  es  allerdings, 
das   mesozoische   Mittelmeer,  die  Tethys,  als  einen  offenen  Ozean  anzu- 
sehen. Auch  sie  war  vielmehr  ein  richtiges  Mittelmeer  mit  beschränkten 
und   w^echselnden   Verbindungen   zu   dem  Indopazifischen   Weltmeer.   Sie 
unterscheidet   sieh   nur  durch  ihre  Größe  und  Beständigkeit,  aber  nicht 
im  Wesen,  von  den  mitteleuropäischen  Randmeeren.  Bodenständige  phylo- 
genetische  Entwicklung  der  Lebewesen  spielt  in  ihr  eine  größere,  aber 
durchaus    keine   ausschließliche   Rolle. 

Wie  durch  das  Öffnen  und  Schließen  von  Meeresverbindungen  Faunen- 
zonen entstehen,  das  hat  Diener  an  den  Ammoniten  der  indischen  Trias, 
KoKNEN  an  denen  der  deutschen  ünterkreide,  Kautsky  an  den  Pektiniden 
des   österreichis(!hen    Miozäns   gezeigt. 

Nun  haben  aber  viele  ausgezeichnete  Stratigraphen  den  Fehler  be- 
gangen, Faunenzonen  ohne  weiteres  überall  vorauszusetzen,  so  flaß  es 
nur  darauf  ankäme,  sie  zu  finden.  Wenn  man  aus  einer  Ablagerung  nur 
wenige,  senkreclit  weit  von  einander  entfernte  fossilführende  Bänke  kennt 
muß  man  freilich  den  Eindiiick  haben,  daß  deren  Faunen  einander  un- 
vermittelt gegenüberstehen.  In  vielen,  ja  wohl  in  den  meisten  Fällen  wird 
sich  bei  genauer  Ausbeutung  der  Zwischenschichten  aber  herausstellen, 
daß  die  Faunen  lecht  allmählich  ineinander  übergehen.  Das  Vorhanden- 
sein von  Faunen-  luid  Florenzonen  bildet  nicht  eine  Voraussetzung,  sondern 
eine    wicliti^ic    Fragt»    der    stratigraphischen    Erforschung   eines   Gebietes. 

Am  weitesten  in  der  Annahme  von  P\aunenzonen  ist  w^ohl  Bückmas 
^e«j:angen.  Sein  „Law  of  dissimilar  faunas"  b(\sagt,  daß  alle  Unterschiede 
zwischen  Ammonitenfaunen  zeitlicher  Art  sind  unTi  daß  tille  Verschieden- 
heiten   dor    Faunenfolg(»    in     verschiedenen    Ländern    auf    Schieb tlückon 
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beruhen.  Dieser  radikale  Standpunkt  kann  aber  nur  durch  recht  ge- 
zwungene Hilfsmaßnahmen  aufrecht  erhalten  werden  —  wenn  er  auch 
sicher  einen  gewissen  heuristischen  Wert  hat. 

2.  Die  Stufenleiter 

oder  das   chronologische  System  (Formationsschcnia). 

Die  chronologischen  Einheiten  unserer  geologischen  Zeitrechnung 
zeichnen  sich  meiner  Meinung  nach  besonders  durch  zwei  Merkmale  aus, 
durch  die  sie  sich  auch  von  den  Zonen  wesentlich  unterscheiden:  Sie 
sind  rein  zeitlich  und  künstlich.  Mit  beiden  Behauptungen  dürfte  ich  auf 
Widerspruch  stoßen.  Ich  muß   sie  deshalb  etwas  näher  ausführen. 

Sehr  oft  wird  die  Sache  so  dargestellt,  als  ob  die  Stufen  zunächst 
Gruppen  von  Gesteinen  wären  und  die  zeitlichen  Einheiten  nur  eiiije  ab- 
geleitete Bedeutung,  eben  als  Bildungszeiten  jener  Massen,  hätten.  Das 
Verhältnis  wäre  also  hier  ebenso,  wie  ich  es  für  die  Zonen  ausgeführt 
habe.  Untersucht  man  aber,  vermöge  welcher  Merkmale  denn  Schicht- 
glieder verschiedener  Gebiete  zur  selben  Stufe  oder  Abteilung  gestellt 
werden,  so  findet  man  darauf  keine  Antwort.  Nicht  nur  die  Gesteins- 
beschaffenheit, sondern  auch  Flora  und  Fauna  können  —  wenn  es  sich 
um  verschiedene  Pix)vinzen  oder  Lebensräume  handelt  —  vollständig 
voneinander  verschi(?den  sein.  Die  Schichten  von  Fikermi  und  die  von 
Piacenza  haben  keine  gemeinsamen  Arten  und  werden  doch  beide  als 
unterpliozän  angesehen.  Ebensowenig  beruht  die  Ansicht,  daß  das  euro- 
päische Produktive  Karbon  und  die  unteren  Glossop  t  er  is  -  Schichten 
der  südlichen  Halbkugel  zur  selben  stratigraphischen  Einheit  geliören, 
auf  der  Ähnlichkeit  der  Flora.  Nur  durch  eine  Tatsache  werden  die  Cici- 
steine,  die  man  zur  selben  Stufe,  Abteilung  usw.  rechnet,  zusammenge- 
halten: Sie  sind  innerhalb  derselben,  ganz  bestinmiten  Zeit  gebildet.  Wollt^i 
man  von  diesem  Grundsatz  abgehc^n  und  die  strenge  Gleichzeitigkeit 
durch  ein  relativistisches  Prinzip,  wie  die  llomotaxie,  ersetzen  —  was 
ja  allerdings  versucht  worden  ist  —  so  würde  m  in  allen  Erörterungen 
über  Gebirgsbildungsphasen,  Faunenwanderungen  usw.  den  Boden  ent- 
ziehen. In  der  Stufenleiter  sind  also  die  rein  zeitlichen  Einheitjen,  die 
Aeren,  Perioden,  Epochen,  das  Ursprüngliche.  Die  Gruppen,  Systeme, 
Serien  können  nur  durch  sie  definiert  wenlen.  Aus  dieser  Einstellung 
ergibt  sich  auch  schon  die  Überzeugung,  daß  die  stratigraphischen  Kin- 
heiten  im  engeren  Sinne  grundsätzlich  für  die  ganze  Erde,  nicht  nur 
(wie  Lapparknt  und  Hauo  wollten)  für  bestimmte  Ablagerungsrämne 
oder  Provinzen  gelten.  Zeitliche  Gebilde  haben  keine  räumlichen  Grenzen. 
Außerdem  ist  es  gewiß  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Geologie,  den 
Zustand  der  ganzen  Erdoberfläche  —  nicht  etwa  imr  des  Meeres  allein  — 
für    bestimmte   Zeitpunkte    darzustellen. 

Noch  heute  findet  man  vielfach  die  Ansicht  vertreten,  daß  die  strati- 
graphischen Einheiten  im  engei*en  Sinne  irgendwie  natürlich  seien,  daß 
sie  aus  der  Natur  abgelesen,  nicht  einfach  in  sie  hineingxdegt  werden. 
Am  häufigsten  denkt  man  dabei  wohl  an  eine  natürliche  paläontologische 
Begrenzung,  an  eine  Art  sehr  großer  Faunenzonen.  Es  läßt  sich  aber 
leicht  zeigen,  daß  nicht  nur. die  Tiere  und  Pflanzen,  sondern  auch  die 
einzelnen  Gruppen   innerhalb  dieser  Reiche  sich  zu  ganz  verschiedenen 
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Zeiten  rascher  umbilden.  Ich  habe  nach  eingehenden  Vergleichen  die 
Überzeugung  gewonnen,  daß  es  so  etwas  wie  natürliche  paläontologiscbe 
Einheiten  in  der  Erdgeschichte  nicht  gibt,  so  bald  man  sich  nicht  auf 
eng  begrenzte  Gebiete  beschränkt. 

Schindewolf  vermeidet  diese  Schwierigkeit,  indem  er  für  jede  größere 
stratig raphische  Einheit  eine  bestimmte  Gruppe  von  Lebewesen  ermittelt, 
die  sich  für  den  Aufbau  der  Zonenskala  besonders  eignet.  Nach  den 
wichtigeren  Veränderungen  in  dieser  einen  Gruppe  —  ohne  Rücksicht 
auf  alle  anderen  —  bestimmt  er  dann  auch  die  größeren  chronologischen 
Einheiten.  Eine  solche  Einteilung  wird  man  aber  wohl  nur  mehr  in  einem 
sehr  weiten  Sinn  eine  natürliche  nennen  können.  Außerdem  behebt  auch 
sie  nicht  alle  Schwierigkeiten,  beispielsweise  an  der  Grenze  zweier  Ab- 
teilungen, für  die  die  Zonen  von  verschiedenen  Tiergruppein;  genommen 
werden   müssen. 

Eher  schiene  es  mir  denkbar,  auf  Grund  der  großen  Klimaänderun- 
gen und  der  Gebirgsbildungsphasen  zu  einei*  natürlichen  Einteilung  der 
Erdgeschichte  zu  gelangen.  Ein  abschließendes  Urteil  über  diese  Möglich- 
keit können  wir  aber  heute  gewiß  noch  nicht  fällen,  weil  unsere  Kennt- 
nisse dafür  noch  lange  nicht  ausreichen.  Vor  allem  sind  wir  geratle  des 
entscheidenden  Punktes,  der  Gleichzeitigkeit  der  betreffenden  Ereignisse 
über  die  ganze  Erdoberfläche  hin,  noch  durchaus  nicht   sicher. 

Ich  habe  die  Stufenleiter  schon  eingangs  mit  einem  Koordinaten- 
systeni  verglichen,  in  das  wir  unsere  Ergebnisse  eintragen.  Es  kann  nicht 
selbst  Ausdruck  dieser  Ergebnisse  sein.  Die  wichtigste  Forderung  ist,  daß 
es  eindeutig  bestimmt  und  —  soweit  das  bei  Menschenwerk  möghch 
ist  —  unveränderlich  sei.  Dem  gegenüber  müssen  alle  anderen  Wünsche 
zurücktreten.  Gewiß  gibt  es  Aufgaben,  die  leichter  gelöst  werden,  wenn 
man  das  Koordinatensystem  verlegt.  Wir  sind  aber  in  der  Geologie  sicher 
noch  lange  nicht  so  weit,  eine  solche  Kopernikanische  Maßregel  in  Betracht 
ziehen   zu  dürfen. 

Man  kann  Zeitspannen  durch  eine  auffallende  Eigenschaft  kenn- 
zeichnen, so  wie  man  von  einem  Zeitalter  der  Pj^amidenerbauer, 
der  Völkerwanderung,  der  Krouzzüge,  dt?s  Imperialismus  spricht.  Eine 
scharfe  Abgrenzung  ergibt  sich  dibcM  aber  nicht.  Deshalb  halte  ich  es 
nicht  für  empfehlenswert,  die  chronologischen  Einheiten  etwa  durch  herr- 
schende Organismengruppen  oder  dergleichen  zu  bestimmen.  Die  Grenzen 
von  Zeitabschnitten  müssen  vielmehr  in  bestimmten  Ereignissen  gesucht 
werden.  Die  wichtigsten  stufenscheidenden  Ereignisse  in  der  Stratigraphie 
sind  paläontologischer  Art,  weil  diese  Vorgänge  am  öftesten  weithin 
verfolgt  werden  können.  Am  besten  hält  man  sich  an  das  erste  Auftreten 
von  Spezies.  Daneben  kommen  aber  wohl  auch  andere  Vorgänge,  \*i6 
Eisvorstöße  oder  ähnliches,  gelegentlich  in  Betracht. 

l'ni  ein  Ereignis  genau  zu  bestimmen,  ist  es  notwendig,  auch  die 
Stelle  anzugeben,  auf  die  sich  die  Beobachtung  bezieht,  denn  es  könnte 
ja  immer  sein,  daß  seine  Auswirkungen  nicht  überall  gleichzeitig  zu 
spüren  waren.  Wir  wissen  z.  R.  nicht,  ob  eine  Art  ihr  ganzes  Verbrei- 
tungsgebiet im  g<:H)logisehen  Sinn  gleichzeitig  besiedelt  hat  —  wenn  dies 
auch  in  vielen  Fällen  wahrsehvMnlieh  ist.  Es  wird  sich  empfehlen,  für  die 
einzi^lnen  Perioden  oder  Epochen  je  ein;^  typische  Region  auszuwählen, 
die  als  eigentlicher  Träger  der  CUieJerung  gilt.  Sie  sollte  durch  eine  voll- 
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Ständige  Schichtfolge  und  durch  freie  Verbindung  mit  anderen  Meeres- 
gebieten ausgezeichnet  sein,  damit  man  ihre  faunistischen  Änderungen 
in  anderen  Ländern  wiedererkennen  kann.  Durch  Ereignisse  in  dieser 
typischen  Region  werden  die  Stufen,  Abteilungen,  Systeme  definiert. 

Bei  der  chronologischen  Bestimmung  der  Schichtglieder  außerhalb 
des  typischen  Gebietes  ist  die  Aufgabe  dann  die,  jedes  Ereignis,  daö 
sich  in  einem  Profil  ausspricht,  zwischen  möglichst  eng  beieinander 
liegende  Ereignisse  aus  dem  typischen  Gebiet  einzuschließen.  Oft  ist 
dies  nur  auf  Umwegen  und  näherungsweise  möglich.  Stets  muß  man  sich 
aber  vor  der  Meinung  hüten,  als  könnte  die  Lage  der  chronolo^schen 
Grenzen  außerhalb  des  typischen  Gebietes  nach  Zweckmäßigkeitsgründen, 
nach  lithologischen  Unterschieden  oder  dergleichen  bestimmt  werden. 
Läßt  sich  zeigen,  daß  die  Grenze  zweier  Abteilungen  mitten  in  eine 
einheitliche,  fossilarme  Gesteinsmasse  fällt,  so  ist  das  natürlich  unbe- 
quem. Würde  man  sich  aber  entschließen,  die  Grenze  an  die  Oberkante 
oder  Unterkante  der  Gesteinsmasse  zu  verlegen,  obwohl  man  weiß,  daß 
diese  Gesteinsänderung  nicht  gleichzeitig  mit  dem  abteilungscheidendien 
Ereignis  im  typischen  Gebiet  erfolgt  ist,  so  wäre  das  falsch.  Leider  wird 
gegen  diese  Regel  noch  auf  Schritt  und  Tritt  gefehlt. 

Gewisse  Zwischenlösungen,  die  nicht  selten  notwendig  sind,  kann 
ich  heute  nicht  besprechen.  Ich  muß  diesbezüglich  auf  mein  Buch  ver- 
weisen. 

3,  Zonen  und  Chronologie. 

Nun  kehre  ich  zu  der  eingangs  aufgestellten  Frage  zurück:  Welche 
Rolle  spielen  die  Zonen  in  der  geologischen  Chronologie?  Wie  schon  er- 
wähnt, wurde  meist  angenommen,  daß  die  Zonen  die  kleinsten  EinHeiten 
des  chronologischen  Systems  sind.  Man  wollte  dieses  gleiclisam  aus  Zonen 
zusammensetzen.  Ein  solches  Verfahren  halte  ich  nicht  nur  in  diesem 
Fall,  sondern  ganz  allgemein  für  wenig  ersprießlich.  Bei  einer  Einteilung 
muß  man  —  in  Übereinstimmung  mit  dem  Wortsinn  —  vom  Ganzen  aus- 
gehen und  dieses  entsprechend  den  Fortschritten  der  Kenntnisse  immer 
mehr  zerlegen.  (Auch  bei  der  systematischen  Arbeit  in  der  Paläontologie 
hat  es  sich  nicht  bewährt,  wenn  Gattungen  dadurch  aufgelöst  wurden, 
daß  man  einzelne  auffallende  Arten  herausgriff  und  zu  Typen  neuer, 
kleinerer  Genera  machte.  Man  muß  vielmehr  von  der  Gesamtheit  der 
Formen  ausgehen  und  zusehen,  wo  sich  eine  natürliche  Trennungslinie 
zeigt.  Dann  erst  kann  man  für  diese  neuen  Gruppen  typische  Arten 
suchen.) 

Es  läßt  sich  aber  überdies  zeigen,  daß  die  Zonen  etwas  wesentlich 
anderes  sind,  als  die  Stufen  und  Unterstufen. 

Die  chronologischen  Einheiten  der  stratigraphischen  Stufenleiter 
sind  Schichten,  die  während  eines  Zeitabschnittes  gebildet  wurden,  der 
durch  Ereignisse  begrenzt  wird.  Die  Zonen  dagegen  sind  Gesteine  mit 
bestimmten  Fossilien. 

Jede  Gesteinsbank  gehört  nur  einer  Stufe  an,  aber  rzahlreichen  Zonen, 
je  nach  der  Art  der  Organismen,  von  der  diese  genommen  wurden.  Nur  in 
willkürlicher  Weise  kann  man  bestimmten  Zonen  einen  Vorrang  vor  den 
anderen  geben.  Ihrem  Wesen  nach  sind  alle  Artzonen  gleich. 

Die  wirklichen  Einheiten  der  chronologischen  Einteilung  schließen  — 
wie  die  jedes  Maßstabes  —  linear  aneinander.  Sie  können  einander  weder 
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übergreifen,  noch  Lücken  zwischen  einander  lassen.  Die  Zonen  tun  beiden 
in  ausgiebigster  Weise.  Auch  bei  den  Faunenzonen  und  .bei  den  Artzonen 
aus  einer  einzigen  Stammreihe  ist  das  Übergreifen  nicht  ausgeschlossen. 

Daß  die  Zonen  keine  den  Stufen  untergeordneten  kleineren  Ein- 
heiten sind,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  sie  unter  Umstanden  auch  einen 
größeren  Umfang  als  diese  haben  können.  Das  gilt  z.  B.  für  die  Zonen 
vieler  karbonischer  Landpflanzenarten. 

Es  leuchtet  schließlich  ein,  daß  eine  stratigraphische  Einteilung  in 
größere  Einheiten  auch  für  jene  Formationen  gegeben  werden  muß,  in 
denen  noch  keine  befriedigende  Zonengliederung'  erreicht  ist.  Wie  wäre 
das  möglich,  wenn  die  höheren  Einheiten  durch  Zusammenfassen  von 
Zonen  entstünden?  Daß  die  Abteilungen  und  Stufen  in  verschiedenen 
Systemen  ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind,  wird  man  ja  doch  nicht 
behaupten  wollen. 

In  welchem  Verhältnis  stehen  dann  aber  die  Zonen  zu  dem  chronolo- 
gischen Schema  der  Stratigraphie  ?  Sie  sind  zwar  nicht  die  Einheiten 
dieser  Skala,  aber  sie  sind  Strichmarken,  die  parallel  mit  den  eigentlichen 
Teilstrichen  an  bestimmten  Stellen  über  die  Skala  verlaufen.  Sie  hal>cn 
den  großen  Vorzug,  daß  jede  einzelne  von  ihnen  wiedererkannt  werdc'n 
kann.  Da  man  die  Grenzen  der  Stufen  nicht  unmittelbar  sehen  kann, 
bieten  die  Zonen  den  wichtigsten  Anhaltspunkt,  um  sie  zu  erschließen. 
Ähnlich  geht  man  in  der  Spektralanalyse  vor,  wenn  man  neben  ein  zu 
untersuchendes  Spektrum  ein  Sormenspektrum  photographiert  und  die 
Linien  vergleicht,  statt  die  Wellenlängen  jedesmal  unmittelbar  zu -messen. 

Die  Zonen  sind  also  keine  chronologischen  Einheiten  der  Strari- 
grai)hie,  aber  sie  zeigen  uns  die  wichtigste  Gruppe  jener  Ereignisse  an» 
durch  die  die  Einheiten  der  stratigraphischen  Zeitrechnung  bestimmt 
werden. 
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Angeregt  durch  Herrn  Professor  Dr.  H.  Schmidt  in  Göttingen  begann  ich  im 
Jahre  1926  mit  Untersuchungen  im  Flözleeren  Westfalens,  die  ich,  unterbrochen 
durch  eine  andere  Arbeit,  bis  Ende  des  Jahres  1928  fortsetzte. 

Für  zahlreiche  Anregungen  bin  ich  Herrn  Professor  Dr.  H.  Schmidt  zu  beson- 
derem Dank  verpflichtet 

Das  Flözleere  Westfalens  ist  bis  auf  die  heutigen  Tage  das  Stiefkind 
unter  den  dort  auftretenden  Formationsstufen  gewesen.  Während  sowohl 
das  unter  ihm  liegende  Unterkarbon  und  ganz  besonders  die  über  ihm 
liegenden  Schichten  des  Produktiven  Karbons  verhältnismäßig  gut  durch- 
gearbeitet sind,  ist  das  Flözleere  stets  auffällig  vernachlässigt  worden. 
Das  hat  seine  Gründe  in  dem  Mangel  an  gut  bestimmbai^n  Fossilien  imid 
dem  Fehlen  geeigneter  Aufschlüsse  in  diesem  nicht  mehr  durch  den 
Bergbau  aufgeschlossenen  Gebiet. 

Der  Mangel  an  Fossilien  veranlaßte  die  meisten  Bearbeiter  (Kküsch, 
Fuchs,  Henke,  Lotz,  Bäbtling)  eine  im  wesentlichen  auf  petrographi- 
schen  Gesichtspunkten  beruhende   Gliederung  zu   versuchen. 

Zuerst  war  es  Kuuscn,  der  1904  in  seiner  „Stratigraphie  und  Tek- 
tonik der  Gegend  von  Dortmund  und  Witten**  eine  petrographische  Glie- 
derung aufstellte.  Er  unterschied: 

III.  Die  Hangenden,  bunt  verwitternden,  sehr  milden  Schiefertonschich- 
ten, welche  unmittelbar  im  Liegenden  der  letzten  Werksundstein- 
bank  des  Produktiven   Karbons  beginnen; 
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n.  Eine  Sandsteinzone; 
I.  Die    in   dem   Steinbruch   an   der   Philippshöhe   ausgebeutete   Grau- 
wackenbank  als  hängendsten  Teil  eines  dritten  Horizontes. 

Später  modifizierte  KurscH  diese  Gliederung  entsprechend  dem  Fort- 
schritt der  Forschung.  So  findet  sich  in  seiner  1908  erschienenen  Arbeit 
„Über  den  Südrand  des  Beckens  von  Münster"  folgende  Gliederung: 

c)  Hangende  Schieferton-   und  Alaunschieferzone  mit  wenigen  nutet- 

geordneten  und  nicht  aushaltenden  Sandsteinen; 
b)  Mittlere   Grauwacken-    und   Schiefertonzone,   charakterisiert    durdi 

häufige    Wechsellagerung    von    wenig   mächtigen   Grauwacken   mit 

z.  T.  beträchtlich  mächtigen  Schiefertonen; 
a)  Quarzitische   und   konglomeratische   Grauwackenzone   mit   unteri^'c- 

ordneten   Schiefertonen. 

Diese  im  Gebrauch  ziemlich  umständliche  Einteilung  wurde  duni 
durch  Bäiitling  vereinfacht  und  iuif  die  heute  gebräuchliche  Form  ^'o- 
bracht,  wie  sie   sich  in  seinem  Wanderbuch  (l  S.  79)  findet: 

m.  Zone  der  Ziegelschiefer  =  Hangende  Schieferton-  und  Alaunscliicfor 

zone  mit  wenigen  untergeordneten  Sandsteineinlagerungen; 
II.  Grauwackenzone  -=  Wcchsellagerung    von    Grauwackenbänken     mit 

z.  T.  sehr  mächtigen  Schiefertonen; 
1.  Quarzit-    und    Konglomeratzone  --  Wechsellagerung    von    Schiefer- 
tonen mit  Quarziten,  quarzitischen  Konglomeraten  und  quarzitisclien 
Grauwacken. 

Diese  Gliederung  war  auch  noch  auf  Nachbarblättern  durchzuführen 
(allerdings  schon  mit  einigen  Variationen),  versagte  aber  in  entfernter 
liegenden  Gebieten.  Es  stellte  sich  immer  mehr  die  Notwendigkeit  her- 
aus, trotz  der  Armut  an  Fossilien  eine  auf  Faunen  oder  Floren  begründ<»t<3 
Zonenfolge  auch  in  diesen  Schichten  aufzustellen. 

Eine  Bearbeitung  der  Fauna  war  von  verschiedenen  Seiten  ver- 
sucht worden.  Vor  allem  hat  sich  H.  Schmidt  in  seiner  Arbeit  „Die 
karbonischen  Goniatiten  Deutschlands"  mit  der  Lösung  der  Frage  befaßt. 
H.  Schmidt  fußt  auf  Untersuchungen  englischer  Autoren,  denn  in  Iviig- 
land  hatte  inzwischen  die  Stratigraphie  des  Flözleeren  auf  Grund  einer 
reicheren  Fauna  und  auch  besserer  Aufschlüsse  schon  weite  Fortschritte 
gemacht.  So  hat  l)esonders  W.  S.  Bisat  in  mehreren  Arbeiten,  besonders 
in  dem  zusammenfassenden  Werke  über  die  „Carboniferous  Groniatites  of 
the  North  of  England  and  their  Zones**  (4),  eine  eingehende  Analyse  des 
dem  Flözleeren  in   England   entsprechenden  Millstone  Grit  gegeben. 

H.  Schmidt  konnte  zunächst  nur  einen  Teil  der  von  Bisat  aufgestell- 
ten Zonen  auch  in  Deutschland  nachweisen.  (Näheres  im  paläontol.  Teil) 
In  den  letzten  Jahren  ist  dann  vor  allem  durch  Auffinden  neuer  Faimeu 
das  System  vervollkommnet  worden,  aber  immer  war  das  vorliegende 
Material  noch  sehr  spärlich. 

So  unternahm  ich  es  denn,  das  Gebiet  der  Blätter  Hagen,  Hohenlim- 
bürg,  Iserlohn,  Menden,  Horde  erneut  einer  genauen  stratigraphiselien 
Untersuchung  zu  unt(»rziehen  und  h;itte  das  Glück,  eine  größere  Anzahl 
von  neuen  Fundstellen  zu  finden,  obwohl  ilie  Aufschluß  Verhältnisse  in 
dem  größeren  Teil  des   Gebietes  durchaus  unerfreulich  sind. 
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Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  vor  allem  auf  die  beiden 
oberen  Zonen  des  Flözleeren,  die  Ziegelschieferzone  und  die  Grau- 
wackenzone.  Im  unteren  Teil  fand  H.  Schmidt  in  der  letzten  Zeit  einige 
wichtige  Faunen  (25,  S.  669). 

Ich  ging  von  dem  am  besten  aufgeschlossenen  Querprofil,  dem  des 
Volraetales  zwischen  Hagen  und  dem  Kaisberg  bei  Herdecke  aus.  Die 
Volmo  hat  hier  auf  der  westlichen  Seite  des  Tales  die  Berge  des  Tücking 
auf    weite    Erstreckung    angeschnitten,    wälirend    andrerseits    durch  die 


jrsichtsskizze  der  Goniatitenfundpunkte 
im  Flözleeren  Westfalens. 

+  -  Goniatitenfundpunkte 


Abb.  1.    Obersichtsskizze  der  Goniatitenfundpunkte  im  Flözleeren  Westfalens. 

Maßstab  1:200000.     . 


Güterbahnlinie    von    Herdecke    nach    Hagen — Eckesey    gute    Aufschlüsse 
geschaffen  sind. 

Das  Profil  durch  das  Flözleere  beginnt  am  Kaisberg  fast  gegenüber 
dem  heute  nicht  mehr  in  Gebrauch  befindlichen  Stellwerk.  Hier  ist  in  einem 
großen  Bruch  der  konglomeratische  Sandstein  unter  Flöz  Sengsbank 
(Kaisbergflöz)  (s.  Kelleb  (21)),  der  L.  S.,  der  nach  der  herrschenden 
(u.  a.  auf  der  Kohlentagung  in  Heerlen  vertretenen)  Auffassung  die 
untere  Grenze  der  Magerkohlengruppe  bildet,  aufgeschlossen.  Mit  gleich- 
mäßig nördlichem  Einfallen  folgt  darunter  eine  Partie  von  grauen  Sand- 
schiefem,  Grauwackenschiefern,  Grauwackensandsteinen  und  Grauwacken. 
Im    mittleren    Teil    dieser    Partie    liegt    eine    schwach    konglomeratische 
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Sandsteinbank,  die  zuerst  von  G.  Keller  (21)  aufgefunden  wurde.  Sie 
findet  sich  in  ungefähr  derselben  Lage  auch  noch  bei  Volmarstein  und 
soll  daher  nach  Keller  stratigraphische  Bedeutung  haben.  Inwieweit 
das  zutrifft,  konnte  ich  nicht  nachweisen,  da  die  Aufschlüsse  im  oberen 
Flözleeren  im  östlichen  Fortstreichen  sehr  spärlich  sind. 

Nach  einem  kurzen  kaum  aufgeschlossenen  Stück  (etwa  100  m  hori- 
zontal) schließt  sich  das  Profil  auf  dem  Hofe,  der  Stahlwerke  Brüning- 
haus  A.-G.,  Abt.  Vorhalle  an.  Hier  überwiegen  nun  schon  mürbe,  milde 
Schiefertonc  und  Tonschiefer,  wie  sie  für  die  Ziegelschieferzone  des  Flöz- 
leeren  charakteristisch  sind.  Daneben  finden  sich  aber  noch  zahlreiche 
dünne  Grauwacken-  und  Sandsteinbänke  eingeschaltet;  vor  allem  unter- 
halb der  kleinen  Eisenbahnüberführung  tritt  noch  eine  etwa  1,10  m 
mächtige  Grauwackenbank  hervor,  an  die  sich  sehr  unvermittelt  wieder 
mürbe  Schiefertone  anschließen.  Das  Einfallen  geht  in  diesem  Teil 
überwiegend  nach  Norden.  Fossilien  fanden  sich  hier  mit  Ausnahme 
von  unbestimmbarem  Pflanzenhäcksel  noch  nicht. 

Die  folgenden  200  m  (horizontal)  sind  wieder  schlecht  aufgeschlossen. 
Ein  gelegentlicher  Aufschluß,  unmittelbar  neben  dem  Hauptgebäude  der 
Stahlwerke  Brüninghaus,  zeigte  Tonschiefer  mit  nun  schon  südlichem 
Fallen.  Dasselbe  Einfallen  haben  mürbe  Papierschiefor  am  Nordabhang 
des  Rangierbalmhofes  Vorhalle.  Ähnliche  Schiefer,  die  teilweise  kleine 
Knollen  führen,  sind  mit  nördlichem  Fallen  am  Südabhang  des  Rangier- 
bahnhofes aufgeschlossen,  so  daß   der  Bahnhof  in  einer  Mulde  liegt. 

Hieran  schließt  sich  unmittelbar  der  Aufschluß  der  Zgl.  Schlüter  in 
Vorhalle,  dessen  Profil  ich  wie  folgt  aufnahm: 

0,50  m  grauer,  feinkörniger  Grauwackensandstein, 
stärkere  Verwerfung, 

1,50  m  schwarze,  schiefrig  zerfallende  Schiefertone  mit  Goniatiten, 
etwa  5       m  festere,  daher  bankigere   schwarze  Tonschiefer.     Im  Liegenden  eine 
dünne    Sandsteinbank      Etwa  3  m  unter  dem  vor.  Horizont    wieder 
Fauna, 

1,10  m  dicke  Bänke  hellen  Grauwackensandsteins, 
etwa  19     m  schwarze,  reine  Tonschiefer  (augenblicklicher  Abbau).    Im  Hangen- 
den etwas  sandiger.     In  den  Schiefertonen  reichlich  Knollen;    selten 
finden  sich  Pflanzenreste^). 

Größere  Partie  von  teils  mehr  sandigen,  teils  mehr  tonigen  Schiefern 
mit  einigen  dünnen  Grauwackenbänken.  Die  Serie  ist  in  sich  stark 
spezial  gefaltet.  An  einer  Stelle  findet  sich  eine  größere  Störung. 
Zum  Hangenden  hin  überwiegen  blättrige  Alaunschiefer.  Die  Grau- 
wackenbänkchen  befinden  sich  vor  allem  im  mittleren  Teil. 

Es  gelang  mir  also,  hier  zwei  neue  dicht  beieinander  liegende  Fauueu- 
furidstellen  zu  finden,  über  deren  Inhalt  ich  unten  ausführlich  berich- 
ten werde. 

Nach  einer  größeren  uuaufgeschlossenen  Partie  folgt  das  Profil  der 
Zgl.  Rath  in  Vorhalle.  Es  handelt  sieh  hier  vorwiegend  um  meiir  oder 
weniger  reine  Schiefertone,  die  in  einer  Zone  die  vorzüglich  erhaltenen 
Pflanz/(»nreste  lieferten,  die  Fritz  Franke  (11,  S.  369  ff.)  kürzlich  ein- 
gehend beschrieb(m  hat.  A.  Franke  (9,  S.  47)  erwähnt  in  seinem  Wander- 
bueh  eine  Fauna  aus  diesem  Bruche,  die  ich  jedoch  nicht  wieder  auffinden 


1)  In  dieser  Partie   fand  Herr  K.  Behnhahdt  in  Dortmund  Goniatiten,  auf  die 


ich  weiter  unten  eingehe. 
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konnte.  Das  Profil  zeigt  wieder  ganz  überwiegend  Nordfallen,  nur  in 
den  mürben  Schiefern  findet  sich  teilweise  Zicksüacikfaltung. 

Nun  schließen  sich  die  Aufschlüsse  des  Bahneinschnittes  der  Gülor- 
bahn  Herdeckc — Hagen  Eckesey  an.  Mit  vorwiegend  nördlichem  Fallen 
sind  hier  graue,  teils  mürbe,  teils  festere,  teils  sandige,  teils  mehr  tonige, 
plattige  oder  splittrig  brechende  Schiefer  mit  wenigen  dünnen  Grau- 
wacbenbänken  aufgeschlossen.  Eine  dickere  Bank  Grauwackensandsteins 
trägt  die  Brücke  der  Hasper  Straße. 

Das  Profil  setzt  sich  in  dem  verlassenen  Bruch  auf  dem  Gelände 
der  Fabrik  Schneiders  fort.  Auch  hier  wieder  wie  bisher  vorwiegend  graue, 
sandige  Schiefertone,  daneben  heller  feinkörniger  Grauwackensandstein 
insgesamt  mit  etwa  34  m  Mächtigkeit.  Teilweise  findet  sich  stärkere  Fal- 
tung, aber  doch  wieder  überwiegend  Nordfallen. 

Nlach  einer  kleinen  nicht  aufgeschlossenen  Partie  finden  sich  weit<M-e 
Aufschlüsse  wieder  an  der  Bahnlinie.  Ganz  allmählich  nimmt  nun  die  Zahl 
und  Mächtigkeit  der  Grauwackenbänke  wieder  zu,  bis  sie  dann  etwa  vom 
Vorsignal  an  überwiegen.  Mit  der  ersten  mächtigen  Grauwackenbank, 
in  diesem  Falle  einer  3,60  m  mächtigen  Bank,  wird  man  zweckmäßig 
die  mittlere  Zone  des  Flözleeren,  die  Grauwackenzone,  beginnen*. 

In  ihrem  oljerstcn  Teil  tritt  bald  eine  sehr  starke  Faltungszonc 
auf.  Spitze  Sättel  und  Mulden  folgen  in  kurzen  Abständen.  Doch  schon 
bald  wird  das  Profil  wieder  ruhiger,  die  Schichten  fallen  auf  größere  Er- 
streckung wieder  nach  Norden  ein.  Es  -folgen  Grauwacken  und  Schiefer 
in  Wechsellagerung,  und  in  einer  dieser  Schieferzwischenlagen,  einem 
grauen  Schieferton,  fand  sich  wieder  eine  spärliche  Fauna,  die  dritte  in 
diesem  Profil;  sie  wird  im  folgenden  unter  „Eckesey**  genannt. 

Wieder  schließt  sich  eine  starke  Faltungszone  an,  beginnend  etwa 
mit  der  Unterführung  bei  der  Zugmeldestelle  Bechelte.  Unmittelbar  an 
dieser  Unterführung  finden  sich  in  einem  -ziemlich  reinen,  dem  in  der 
Zgl.  Rath  ähnlichen,  Tonschiefer  relativ  guterhaltene  Pflanzen. 

Ungefähr  gegenüber  dem  Vorsignal  wird  die  Lagerung  wieder  ruhiger. 
Mit  gleichmäßigem  Nordfallen  ist  eine  W^eehsellagerung  von  Sandschieferu, 
Grauwackenschiefern  und  Grauwacken  mit  dem  gleichen  Aussehen  wie 
bisher  aufgeschlossen.  Hier  und  da  fand  sich  Pflanzenhäcksel. 

Dann  treten  auf  eine  etwa  300  m  lange  Strecke  nur  Grauwackenbänke 
aus  der  dichten  Vegetation  heraus.  Gute  Aufschlüsse  beginnen  erst  wieder 
am  Anschlußgleis  der  Hagen — Grünthaler  Eisenwerke.  Auch  hier  wieder 
eine  etwa  100  m  mächtige  Partie  von  ähuliclKMU  pctrogriiphischcn  Habitus 
wie  bisher,   mit  gleichmäßigem   Noi\lfallen. 

Dann  ist  es  auf  längere  Zeit  mit  den  Aufschlüssen  vorbei.  Ledig- 
lich bei  den  Häusern  Nr.  3  und  4  und  an  dem  Wege  auf  halber  Höhe 
des  Tücking  kommen  hier  und  di  Grauwacken  und  Grauwackenschiefer 
heraus,  die  mit  ihrem  wechselnden  Einfallen  starke  Faltung  anzeigen. 
I>a8  Grünthal  folgt  einer  ziemlich  bede^utcnden  Störung. 

Ein  zusammenhängendes  Profil  findet  sich  erst  wieder  gegenüber  den 
Werken  Killing  u.  Sohn  und  Funcke  u.  Hueck,  die  mir  freundlichst  das 
Betreten  ihres  Fabrikgeländes  gestatteten.  Durch  einen  großen  (in  mehrere 
SpezialSättel  zerfallenden)  Sattel  kehren  dio  gegenüber  der  Fabrik  Killing 
u.  Sohn  aufgeschlossenen  Schichten  auf  dem  Gelände  der  Firma  Funck<5 
u.  Hueck  vollständig  wieder.  Ich  nahm  auch  hier  ein  genaues  Profil  auf. 
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Auch  hier  dasselbe  Bild  wie  bisher,  das  sich  im  einzelnen  nicht  mit- 
zuteilen lohnt.  Nur  sind  hier  die  Orauwa^jkenbanke  durchgehend  schon 
etwas  mächtiger  als  bisher.  Auch  hier  fällt  wieder  das  auf  größere  Er- 
streckung gleichmäßige  Nordfallen  auf. 

Auf  dem  Gelände  der  Sägerei  tritt  schließlich  eine  etwa  33  m  mäch- 
tige Grauwackenbank  auf.  Man  ist  versucht,  schon  mit  dieaer  Bank  das 
untere  Flözleere,  „die  Quarzitzone",  zu  beginnen,  doch  zeigt  sieh,  daß 
diese  mächtige  Bank  schon  auf  kurze  Erstreckung  fast  auskeilt  und 
westlich  der  Philippshöhe  kaum  wieder  zu  finden  ist. 

Ein  kurzes  uninteressantes  Profil  schließt  noch  der  tiefe  Einschnitt 
der  Güterbahn  Hagen  Eckesey — Haspe  Heubing  auf,  dann  ist  es  hier 
mit  den  Aufschlüssen  vorbei,  da  sich  «das  weite,  ungefähr  im  Streichen 
verlaufende,  mit  dicker  Alluvialbedeckung  versehene  Tal  der  Ennepc 
anschließt. 

Eine  kleine  Fortsetzung  dürfte  lediglich  das  Profil  an  der  Kuhle- 
straße bedeuten,  wo  wieder  Grauwacken,  Grauwackenschiefer  und  Sand- 
schiefer in  Wechsellagerung  mit  meist  nördlichem  Einfallen  anstehen. 
Es  fällt  auf,  daß  hier  die  Grauwacken  häufig  dunkler  als  die  bisher 
beschriebenen  aussehen. 

Im  ganzen  ist  das  Volraetalprofil  zu  Dreiviertel  gut  aufgeschlossen.  Die 
aufgeschlossenen  Schichten  haben  (natürlii  h  abgesehen  von  denen  durch 
Störungen  unterdrückten  Teilen)  eine  .Totalmächtigkeit  von  etwa  735  m. 
Will  man  petrographisch  gliedern,  so  scheint  sich  in  diesem  Profil,  nach- 
dem die  Grenze  zum  Produktiven  heraufgerückt  ist,  statt  der  alten  Drei- 
teilung eine  Vierteilung  zu  ergeben  in 

d)  eine  Stufe  mit  vorwiegend  Sandschiefern,  daneben  Grauwacken 
und  Grauwackensandsteinen  in  Wechsellagerung,  kurz  „Sandschie- 
ferzone**  genannt, 

c)  eine  Zone  von  vorwiegend  mürben  Schiefertonen,  die  ,,Zieg:el- 
schief  erzone", 

b)  eine  2k)ne,  in  der  die  Grauwacken  dominieren,  die  ,,Grauwacken- 
zone"  und 

a)  eine  Zone,  in  der  die  Grauwackenbänke  besonders  mächtig  sind, 
bzw.  zu  Quarziten  werden,  die  ,,Quarzitzone**. 

Es  fällt  das  auf  weite  Erstreckung  vorherrschende  Nordfallen  der 
Schichten  auf.  Keineswegs  geht  hier,  wie  es  auf  den  älteren  Profilen  ge- 
zeichnet ist,  durch  das  ganze  Profil  eine  Zickzackfaltung.  Sie  findet  sicli 
nur  an  einigen  wenigen  Stellen  und  ist  dann,  noch  meistens  durch  die 
größere  Mobilität  der  Schiefertone  bedingt. 

2.    Der    Xordrand    des    Ennopetales    von    Kückelhausen 

bis  Gevelsberg. 

Entlang  dem  Xordrand  des  breiten  Ennepetales  ist  teils  durch  die 
Bahnlinie,  teils  durch  die  Erosion  der  Ennepe  und  der  einmündeofideir 
Täler  eine  Reihe  von  Profilen  aufgeschlossen,  die  über  den  unteren  Teil 
der  Grauwackenzono  und  den  obersten  Teil  der  Quarzitzono  Aufschluß 
geben. 

In  erster  Linie  sind  die  Aufschlüsse  der  Ziegelei  Westfalia  am  Bahnhof 
Haspe — Heubing  zu  erwähnen.  In  drei  Brüchen  ist  hier  ein  großer  Teil  der 


8 


Stratigraphisch-faunistische  Untersuchungen  im  Flözleeren  319 

unteren    Grauwackenzone    entblößt.    Von    unten    nach    oben    nahm   ich 
folgendes  Profil  auf: 

Oberer  Bruch:  Mächtigkeit 

13.   Vorwiegend  schwarze  Tonschiefer  mit  z.  T.  kleinen  Knöllchen, 

daneben  Sandschiefer  mit  Pflanzenresten etwa   4,70  m 

12.    Feinkörnige  Grauwacke etwa  0,20  m 

11.   Vorwiegend  schwarze  Tonschiefer,  teilweise  mit  Pflanzenresten 

und  kleinen  Konkretionen etwa  2,90  m 

10.    Ziemlich  feinkörnige  Grauwacke etwa  0,45  m 

9.   Vorwiegend   graue  Schiefertone,   darin  (1,10  m  unter  10.)  eine 

marine  Fauna etwa  2,60  m 

8.    Schwarze   Tonschiefer  z.  T.   mit   großen   Konkretionen.    Darin 

zahlreiche  Fossilien.    Feinkörniger  Grauwackensandstein  .    .    .  0,50  m 

Untere  Brüche: 

7.    Schiefertone,   im  oberen  Teil  plattig,  im  unteren  Teil  blättrig- 
mürbe.   Im  oberen  Teil  Fauna,  im  übrigen  Pflanzenreste  .    .    .  etwa  4,60  m 

6.   Grauwackenbänke  mit  Sandschieferzwischenlagen etwa  3,35  m 

ö.   Mürbe,  graue  Schiefertone  mit  dünnen  Grauwackenbänken    .    .  etwa   2,80  m 

4.   Grauwacken etwa   1,50  m 

3.   Vorwiegend  mürbe,  blättrige,  graue  Schiefertone;  im  Liegenden 

etwas  festere  Bänke etwa  20      m 

2.    Feinkörnige  z.  T.  recht  mürbe  Grauwacke etwa   1,25  m 

1.    Schiefer  verschiedener  Art etwa  30      m 

mürbe,  graue  Fe -reiche  Schiefertone, 
festere,  graue  Sandschiefer, 
c^  Grauwackenbank, 

d)  graue,  bankige  Fe -reiche  Sandschiefer, 

e)  hellgrün  verwitternde,  mürbe  Schiefertone, 

f)  graue,  Fe -reiche,  sandige  Schiefertone, 

g)  hellgrün  verwitternde,  mürbe  Schiefer, 

h)  graue,  Fe -reiche  Schiefertone  

Gesamt:    74,75  m 

Also  auch  hier  allf^reniein  eine  Wechsella^i^tirung'  von  Grauwacken, 
Sandschiefern.  Schiefertonen  und  Tonschiefern.  Auffallend  ist  die  ;2:roßc 
Mächtigkeit  der  Schiefer  im  unteren  Teil  des  Profils.  Zwei  nicht  sehr 
weit  getrennte  Stellen  lief(M'tcMi  .m.irine  Faunen.  Die  erste  und  lang^ 
bekannte  liegt  im  oberen  Brueli,  unmittelbar  unter  der  untersten  in 
diesem  Bruche  auftretenden  Grauwackenbank,  tue  zweite,  die  von  mir 
neu  gefunden  wurde,  ist  in  dem  unteren  östlichen  Bruche  ungefähr  in 
halber  Höhe  zu  finden.  —  Bäktlixc;  (1,  S.  81))  erwähnt  aus  einer  Knollen- 
bank im  Südteil  des  Aufschlusses  Pfunde  von  FAimorphorcrns  rrticuJatum. 
Es  gelang  mir  nicht,  diese  Fundstelle  wi(»der  zu  finden,  auch  liegt  mir 
kein  hierher  stammendes  Material  vor. 

Die  Brüche  zeigen,  wie  auch  schon  Bäktling  (l,  S.  So)  hervorhebt, 
ein  durch  einen  Sattel  getrenntes  und  durch  Quer  Verwerfungen  kompli- 
ziertes System  von  Mulden.  Die  südliche  ist  besonders  gut  in  dem  unteren 
östlichen  Bruch  aufgeschlossen;  sie  verflacht  sich  nach  Westen  auf- 
fallend rasch,  was  Bäktling  auf  eine  Querverwerfung  zurückführt,  die 
sich  jedoch  an  dieser  Stolle  nicht  nachweisen  läßt.  Lediglich  in  dem  För- 
dereinschnitt unter  der  Brücke  sind  solche  kleinen  Vorwurfes  auf- 
geschlossen, die  den  relativ  plötzlichen  Übergang  von  der  stärkeren  Fal- 
tung im  unteren  Bruch  zu  der  flachen  Lagerung  der  Nordmulde  im  oberen 
Bruch  bedingen. 
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Als  weiterer  wichtiger  Faune nf undpunkt  am  Nordrand  des  Ennepe- 
tales  ist  seit  langer  Zeit  der  Bahneinschnitt  östlich  des  Bahnhofes  Ge- 
velsberg !Nord  bekannt.  Hier  ist  auf  der  nördlichen  Seite  des  Einschnittes 
ein  kleines  halb  im  Streichen  geschnittenes  Profil  im  oberen  Teil  der 
Qua.rzitzone  aufgeschlossen,  das  ich  wie  folgt  aufnahm: 

11.  Graue,  blättrig  zerfallende,  Fe-haltige  Schiefertone; 
10.  Partie  nicht  aufgeschlossen; 
9.  Mächtige    Partie    feinkörniger    Grauwacken    mit   Sandschieferzwi- 

schenlagen ; 
8.  Mürbe,  blättrige,  graue  Schiefertonc.  Darin  zwei  Lagen  von  dicken 

Toneisensteinknollen,  die  voll   von   Goniatiten  sitzen; 
7.  Etwas  festere,  grünliche  Schiefertone  mit  Sandsteinbänken; 
6.  Mürbe,  blättrige  Alaunschiefer; 
5.  Partie  schlecht  aufgeschlossen; 

4.  Feinkörnige   Grauwacken    mit    dünnen    Sandschiefe rzwischenlagen; 
3.  Graue,  sandige  Schiefertone   mit   rcl.   dünnen,   teilw.  quarzitischen 

Grauwackenzwischenlagen ; 
2.  Mürbe,  blättrige  Schiefertone  mit  Fauna; 
1.  Dünne,    teilweise    quarzitische    Grauwackenlagen    in    Wechsellagc- 

rung  mit  grauen,  sandigen,  teilweise  Fe-haltigen  Schief  er  tonen. 

Das  Einfallen  der  Schichten  geht  gleichmäßig  nach  Norden.  —  Die 
beiden  Fossilfundpunkte  liegen  etwa  50  m  auseinander.  Dar  untere  wurde 
erst  kürzlich    von   H.    Schmidt   gefunden. 

Im  übrigen  sind  entlang  der  Eisenbahnlinie  in  allen  Einschnitten  die 
Grenzschichten  zwischen  Grauwacken-  und  Quarzitzone  aufgeschlossen, 
meist  immer  wieder  dieselben  Bänke,  da  die  Rihnlinie  weitgehend  im 
Streichen  der  Schichten  verläuft. 

Von  den  in  den  Tücking  einschneidenden  Tälern  bietet  nur  das  Tal 
beim  Hof  Schleifkotten  einigermaßen  ausgedehnte  Aufschlüsse.  —  Auch 
in  der  Umgebung  von  G<3velsberg  sind  vielfach  gute  Aufschlüsse  vorhan- 
den, doch  gelang  es  mir  leider  nicht,  irgendwo  noch  eine  Fauna  zu  finden, 
bzw.  die  Gevelsberger  Fundschicht  wieder  zu  finden'^). 

3.  Das  L  e  n  n  e  p  r  o  f  i  1. 

Das  durch  die  Erosion  der  Lenne  aufgeschlossene  Profil  durch  das 
Flözleere  isl  durch  Dknckmann,  Fuchs  und  Lotz  in  den  Erläuterungen  zu 
Blatt  Hohenlimburg  ausführlich  beschrieben  worden.  Die  Aufschlüsse  sind 
heute  nicht  mehr  so  gut  wie  zur  Zeit  der  Aufnahme  des  BKattes,  so  daü 
neue  stratigraphisclie  Ergebnisse  hier  nicht  erzielt  werden  konnt^.n. 
Wichtig  ist  die  Auffindung  eines  neuen  marinen  Horizontes  hart  an  der 
Lenne  NO  Flei,  der  weiter  unten  ausführlich  beschrieben  wird.  Er 
dürfte  dem  neu  entdeckten  Horizont  von  Eckesey  entsprechen. 

Was  die  tek tonischen  Verhältnisse  angeht,  so  ist  darauf  hinzuweisen, 
daß  auch  in  diesem  Profil  die  Faltungsintensität  nicht  stärker  als  im 
anschließenden   Produktiven   Karbon   ist,    wie  ja   auch   von   den   älteren 


'^)  Hier  fand  neuerdings  Herr  Rektor  H.  Kirchhoff  aus  Gevelsberg  im  Brunnen- 
schacht der  Molkerei  Gevelsberg  eine  Fauna,  auf  die  im  paläontologischen  Teil 
eingegangen  wird. 
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Autoren  betont  wird.  Sie  ist  auch  hier  im  allgemeinen  gering.  Steiles 
Nordfallen  herrscht  vor  und  nur  in  den  mächtigen  Schieferpaketen  der 
Ziegelschieferzone  kommt  es  gemäß  der  größeren  Mobilität  des  Materials 
zu    Zickzackfaltung. 

4.  Weitere  Einzelangaben. 

Außer  diesen  oben  genannten  sind  Profile  durch  einen  größeren  Teil 
des  Flözleeren  nicht  mehr  zu  finden,  da  nirgends  mehr  die  Erosion  s<) 
tief  "Wie  im  Volme-  und  Lennetal  in  das  Gebirge  eingreift.  Das  obere 
Flözleere  ist  im  östlichen  Teil  des  Untersuchungsgebietes  weitgehend 
durch  Diluvium  verdeckt,  und  die  unteren  Partien  bilden  jene  ausge- 
dehnten, meist  mit  Wald  bestandenen  Hochflächen,  wo  in  seichten  Bach-' 
rissen  immer  nur  die  härteren  Bänke,  wie  Grauwacken  und  Grauwacken- 
schiefer  herauswittern,  Schiefertone  und  Tonschiefer  aber,  in  denen  fast 
allein  Fauna  zu  erwarten  ist,  nie  im  Anstehenden  zu  beobachten  sind. 
Infolgedessen  konnte  ich  in  diesen  Gebieten  trotz  eingehender  Begehun- 
gen keine  neuen  Fundstellen  finden,  noch  die  bekannten  Horizonte  durch- 
verfolgen. 

Immerhin  verdienen  einzelne  Lokalitäten  noch  eine  besondere  Er- 
wähnung. 

Die  Zgl.  Kramberg  bei  Boele  bei  Hagen,  die  schon  durch  Pflanzen - 
funde,  die  Feitz  Franke  und  andere  dort  machten,  bekannt  geworden 
ist,  interessiert  vor  allem  durch  das  Vorkommen  zweier  echter,  allerding.s 
dünner  Kohlenflöze  zu  beiden  Seiten  einer  Sandsteinbink,  die  weibcihin 
auskeilt. 

Der  kleine  Bruch  in  der  Ziegelschieferzone  im  Hofe  der  Kettenfabrik 
bei  Ergste,  auf  den  schon  A.  Fkanke  (9,  S.  45)  hinweist,  ist  durch  seine 
modellartig  schönen  Faltungserscheinungen  mit  Verwerfungen,  Überschie- 
bungen und  Quetschzonen  bemerkenswert. 

Größere  Profile  durch  die  Ziegelschieferzone  schließen  die  Ziegeleien 
um  Schwerte  auf,  ohne  daß  jedoch  in  ihnen  etwas  stratigraphisch  Be- 
merkenswertes  zu   beobachten  wäre. 

Die  ^^hlreichen  auf  dem  alten  Meßtischblatt  eingetragenen  Ziegeleien 
in  der  Umgebung  Boeles  liegen  zum  größten  Teil  lange  still.  Ihre  Auf- 
schlüsse bieten,  soweit  sie  noch  vorhanden  sind,  nichts  Interessantes. 

C  Paläontologischer  Teil. 

1.  D  ie   Go  n  i  a  t  i  te  n: 

Eine  paläontologische  Gliederung  des  Flözleeren  wird  sich  in  ersicr 
Linie  immer  auf  die  Goniatiten  stützen  müssen,  da  nur  diese  sich  in 
größerer  Menge  finden. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Goniatiten  des  Flözleeren  ist  bis- 
her noch  nicht  mit  Klarheit  erfaßt  worden.  Ein  Fortschritt  schien  die 
von  BisAT  durchgeführte  Trennung  der  Formen  in  eine  Eumorphoceras- 
Gruppe,  deren  Typus  E.  bisulcatum  sein  sollte,  und  eine  Reticuloceras- 
(Grruppe,  deren  Typ  E.  reticulatum  wäre,  zu  sein,  aber  schon  H.  Schmidt 
hat  gezeigt,  daß  die  angegebenen  Unterschiede,  die  sich  besonders  auf  die 
Lobenlinie  beziehen,  nicht  zu  Recht  bestehen,  sondern  eine  Fimktion  des 
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Alters  sind  (24,  S.  582).  Unter  diesen  umständen  scheint  ies  das  Ricbti^'C 
zu  sein,  beide  Gruppen  wieder  in  der  Gattung  ftt/nöry^/rör^rös  zusammenzu- 
fassen, innerhalb  welcher  sie  als  Untergattungen  betrachtet  werden 
könnten. 

Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  fast  ausschlieülicli  auf  die 
höheren  Formen  der  Gruppe,  von  inconstans  bis  superbilingue.  Bisat  (4, 
Taf.  S.  40)  fand  in  diesem  Intervall  in  Mittelengland  folgende  Zonenfolge: , 

E.  retlculatuni  mut.  y        =  superbilingue  Bisat 

reticulatum  mut.  ß        =  bilingue  Saltbu 

reticulatum  mut.  a        =  gracile  Bisat 
„  reticulatum  typus 
„  inconstans  Phill. 

Diesen  Formen  fügte  1926  Wuight  als  Zwischenglied  zwischen 
superbilingue  und  bilingue  den  E.  metabilingue  (early  mut.  y)  hinzu,  so 
daß  sich  in  England  nunmehr  eine  sechsgliedrige  Zonenfolgc  in  dem 
angegebenen  Intervall  ergibt. 

Im  Anschluß  an  diese  englischen  Untersuchungen  stellta  nun  auch 
in  Deutschland  H.  Schmidt  eine  Zonenfolge  auf,  die  sich  von  der  eng- 
lischen nur  durch  das  Fehlen  der  E,  gracilis  unterscheidet.  Diese  stark 
spir^lberippte  Form  ließ  sich  auf  deutschem  Boden  bisher  noch  nicht 
nachweisen.  Sie  scheint  überhaupt  zu  fehlen^).  H.  Schmidt  gab  den  Zonen 
im  Zusammenhang  mit  seiner  großen  Zonenfolge  die  Bezeichnung  IVa— b, 
so  daß  sich  folgendes  Schema  ergibt: 

IV  b  superbilingue  Bisat 

IV  Y  bilingue  Saltee 

IV  ß  reticulatum  Phill. 

IV  a  inconstans  Phill. 

H.  Schmidt  und  besonders  den  älteren  Autoren  lag  ein  relativ  kleines 
Material  vor.  Für  die  einzelnen  Zonen  waren  nur  sehr  wenige  Bei- 
spiele  beizubringen. 

Nunmehr  gelang  es  mir  durch  besonders  ausgedehnte  Begehung?en 
und  genaueste  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Schichtserie  eine 
Reihe  neuer  Fundpunkte  zu  finden  und  damit  das  vorhandene  Material 
sehr  zu  vergrößern.  Ich  habe  die  Lage  der  Fundpunkte  auf  dem  der 
Arbeit  beigegebenen  Übersichtskärtchen  markiert.  Es  sind  nunmehr  fol- 
gende Lokalitäten,  die  ich  weiter  unten  ausführlich  nach  Lage,  Strati- 
graphie  und  Fossilführung  beschreiben   werde,   bekannt: 

In  der  Ziegelschieferzone  (von  Westen  nach  Osten): 

14.  Die  Zgl.  Oberwengern, 

13.  Der  Bahneinschnitt  am  Klosterholzcr  Tunnel  bei  Silschede  der  im 

Bau  befindlichen  Strecke  Witten — Barmen, 
12.  Die  Zgl.  Schlüter  in  Vorhalle, 
11.  Die  Zgl.  Raht  in   Eckesey, 
10.  I>as  Lennesteilufer  NO  Flei, 


'^)  Über  den    fraglichen   Fund    eines  E,  gracilis   in  der  Ziegelei   Schlüter  bö 
Vorhalle  s.  näheres  auf  S.  331. 
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9.  Ein  auf  dem  Blatt  Horde  eingetragener  Pundpunkt  bei  Hennen,  den 
ich  nicht  wieder  auffinden  konnte  und  von  dem  mir  auch  kein  Ma- 
terial vorliegt, 

8.  Die  Zgl.  bei  Langschede   a.  d.  Ruhr, 

7.  Die  Zgl.  Vossacker  bei  Fröndenberg; 

Inder  Grauwackenzone  (von  Westen  nach  Osten): 

6.  Der    Bahneinschnitt    der    Güterbahn    Herdecke — Hagen    Eckesey, 

gegenüber  dem  Stadtteil  Eckesey, 
5.  Die  Zgl.  Westfalia  bei  Haspe — Heubing; 

in  der  Quarzitzone  (von  Westen  nich  Osten): 

4.  Zwei  LFundpunkte  unweit  des  Bahnhofes  Gevelsberg  Nord, 

3.  Ein  Fundpunkt  in  der  Reher  Heide  an  dem  Wege  Reh-Schälk, 

2.  Der    Ba€hi'ili    NO    vom    Forsthaus    Gerlingsen    (am    Nordfuße    des 

Erbenberges)  mit  zwei  Pundpunkten, 
1.  Die  Zgl.  Rosenhof f  bei  Niederhemer. 

Das  diesen  Fundpunkten  entstammende  reichliche  Material,  daß  zum 
größten  Teil  in  der  Göttinger  Paläontologischen  Sammlung  ruht,  gestattete 
mir  zunächst  ein  besseres  Eingehen  auf  die  begriffliche  Trennung  der  Ar- 
ten, wenn  auch  im  allgemeinen  das  Material  immer  noch  nicht  ausreicht, 
bzw.  z.  T.  zu  schlecht  erhalten  ist,  als  daß  man  in  allen  Einzolheiben 
völlig  klar  sehen  könnte. 

Von  den  Autoren  sind  sehr  verschiedene  Merkmale  zur  allgemeinen 
Charakterisierung  der  Formen  herangezogen  worden.  So  legt  Besät  (-1) 
besonderen  Wert  auf  die  Art  der  äußeren  Verzierung,  H.  Schmidt  (24)  auf 
die  Kombination  seiner  Altersstadien  (in  zweiter  Linie  auf  die  Spiral- 
streifen), während  andere  Autoren  besonders  die  Form  der  sog.  ,,Bi'sul- 
catum-FurchG*\  die  Körnelung  der  Schale  und  manches  andere  mehr  in 
den  Vordergrund  gestellt  haben. 

Meine  Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  sich  diese  Unterschei- 
dungsmerkmale erst  sekundär  zur  Unterscheidung  der  Arten  verwenden 
lassen,  ganz  abgesehen  davon,  daß  die  meisten  dieser  Begriffe  eine  exakte 
Definition  gar  nicht  zulassen,  wie  z.  B.  der  Begriff  der  „Tiefe*'  der 
BisuicatumFurche  von  den  Autoren  ganz  verschieden  verstanden  wird. 

Ich  bin  in  der  Weise  vorgegangen,  daß  ich  sämtliche  mir  vorliegenden 
gut  erhaltenen  Exemplare  einer  Spezies  auf  die  angs^gebenen  Merkmale 
genauestens  analysiert  und  die  Ergebnisse  in  Tabellenform  zusammen- 
gefaßt habe. 

Als  Beispiel  möge  hier  eine  Tabelle  für  E.  metabilingue  in  der  Zgl. 
Langschede  angegeben  werden  (s.  auf  S.  324): 

Die  Spiralstreif ung  läßt  sich  höchstens  als  sekundäres  Moment 
zur  Unterscheidung  einzelner  Arten  heranziehen.  So  kann  man.  E, 
metabilingue  Wright  manchmal  von  E.  superbilingue  Bisat  dadurch 
unterscheiden,  daß  bei  ersterem  noch  schwache  Spiralstreif  ung  in  der 
BisuicatumFurche  vorhanden  ist,  die  bei  E.  superbilingue  meist  zu  fehlen 
pflegt.  —  Abel*  schon  die  Tabelle  zeigt,  daß  auch  bei  E,  metabilingue  xiie 
Spiralstreifung  fehlen  kann.  (Dabei  muß  dahingestellt  bleiben,  wie  weit 
durch  die  Verdrückung  der  Schalen  die  an  sich  schon  sehr  feine  Spiral- 
streifung unkenntlich  gemacht  wird.) 

21* 
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Tabelle  I. 
Eumorphoceras  metabilingue  Wrioht  der   Zgl.   Langschede. 


S.  N.i) 

D. 

DJ 

Spiralstr. 

bisulc.  F. 

Anwachs- 
streifen 

Körnelung 

1 

27 

3 

vorh.  in  bi 

m'tief 
einfach 

vorgez. 
gleichmäßig 

sehr  schw.  in  bi 

3 

25 

3,5 

schw.  in  bi 

m'tief 
doppelt 

vorgez. 

g.  schw.  in  bi 

4 

17 

3 

nicht  vorh. 

flach 
doppelt 

vorgez.  ?  schw. 
gebündelt 

nicht  vorh. 

4a 

groß 

— 

deutl.  in  bi 

m'tief 
einfach 

vorgez. 

schw.  in  bi 

7 

? 

• 

?4,5 

nicht  vorh. 

m'tief 
einfach 

vorgez. 

nicht  vorh 

9 

8,5 

2 

V 

• 

flach 
einfach 

vorgez, 
gegabelt 

nicht  vorh. 

8 

14 

? 

deutl. 

flach 
doppelt 

vorgez. 
gleichmäßig 

schw.  in  bi 

8a 

groß 

> 

? 

m'tief 
einfach 

vorgez. 

• 

13 

26 

6 

schw.  in  bi 

flach 
einfach 

vorgez. 

vorh.  in  bi 

14 

groß 

? 

nicht  vorh. 

flach 
einfach 

vorgez. 

nicht  vorh. 

13a 

23 

5,5 

• 

m'tief 

vorgez. 

9 

15 

18 

2,5 

vorh.  in  bi 

flach 
einfach 

vorgez. 
gleichmäßig 

vorh.  in  bi 

15a 

29 

?3 

undeutl. 

zl  flach 
doppelt 

vorgez. 

7 

• 

16a 

26 

4,5 

vorh.  in  bi 

zl  flach 
doppelt 

vorgez. 

vorh.  in  bi 

16b 

> 

4,5 

nicht  vorh. 

zl  flach 
fast  einf. 

vorgez. 

nicht  vorh. 

17 

36,5 

3,5 

schw.  in  bi 

flach 
doppelt 

vorgez. 

schw.  in  bi 

18 

20 

4 

schw.  in  bi 

m'tief 
einfach 

vorgez. 

schw.  in  bi 

19 

8,5 

2 

deutl. 

m'tief 
einfach 

vorgez. 

schw.  in  bi 

20 

31,5 

4 

nicht  vorh. 

zl  flach 
doppelt 

vorgez. 

schw.  in  bi 

21 

20 

4 

• 

m'tief 

vorgez.  4 

9 

• 

22 

12 

3,5 

9 

• 

m'tief 

vorgez. 

7 

• 

23 

25 

8 

nicht  vorh. 

m'tief 
?  einfach 

vorgez.  6 

g.  schw.  in  bi 

24 

• 

3 

? 

zl  flach 
einfach 

vorgez.  4,  5 

9 

• 

25 

18 

3,6 

nicht  vorh. 

zl  flach 
doppelt 

vorgez.  6 

nicht  vorh. 

26 

16 

? 

schw.  in  bi 

rel  tief 
einfach 

vorgez.  6,  5 

schw.  in  bi 

')  ] 

Erkläru 

ng  der 

Abkürzungen: 

S.  N.      Samn 

ilungsnummer,  D. 

=  Gresamtdurch- 

messer, 

Dj  =  E 

>urchm( 

Bsser  des  jugos( 

jn  Stadiums,  ^ 

^orh.  —  vorhanden 

,  bi  —  bisuicatuM 

Furche, 

schw. 

=  sch\ 

vach,  m'tief  — 

rnitteltief. 

Die  Tiefe   der   ßisulcatum -Für  che   ist   deutlich  eine   Punktion 
des   Alters.   Gute   Beispiele    geben   hier   die   Abbildungen   4  und  6.    Und 
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selbst  wenn  man  die  Tiefe  der  Furche  nur  an  der  Mündung  heran- 
zieht, kommt  man  nicht  weiter,  da  der  die  Furche  im  Normalfalle  teilende 
Rücken  sie  ganz  oder  zum  Teil  ausfüllen  kann.  Die  Furche  ist  dann  ent- 
weder einfach  (s.  Abb.  6)  oder  verflacht  (Abb.  4)  oder  verschwindet 
ganz,  wie  auf  Abbildung  7  zu  sehen  ist. 

Auch  die  Größe  der  Vorziehung  der  Anwachsstreifen 
scheint  mir  als  Unterscheidungsmerkmal  nicht  von  Wert.  Diese  Eigenschaft 
zieht  vor  allem  "Bisat  "heran.  Nach  ihm  sollen  sich  die  älteren  von  den 
jüngeren  Eumorphoberaten  durch  den  geringeren  Grad  der  Vorziehung 
unterscheiden.  Daß  dies  nicht  der  Fall  ist,  zeigt  die  Tabelle  II,  im  der 
ich  das  Mittel  aus  allen  gemessenen  Endmundvorsprüngen  (dio  Zahl  der 
Exemplare,  die  diese  Messung  zuließen,  ist  leider  noch  klein),  für  ein- 
zelne Durchmesserkolonnen   für  jeden   Fundpunkt  eingetr.igen  habe. 

Tabelle  II 
Endmundvorsprung   bei  Eumorphoceras. 


Lokali  täten 

5     10 

'    10     15 

15—20 

20—25 

25—30 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

Ziegelschieferzone : 

Ziegelei  Schlüter      .... 

2 

4.5 

Klosterholzer  Tunnel     .     .     . 

3,5 

Ziegelei  Langschede     .     .    . 

I 

6 

4 

6 

Ziegelei  Oberwengern  .     .    . 



Ziegelei  Vossacker   .... 

^                

— 

Grauwackenzone : 

1 

Eckesey 

•        4 

Lenne  NO  Flei 

;     4 

5 

5,5 

Haspe  Heubiug 

5,5 

8 

8,5 

12,5 

Die  Arten  der  älteren  Horizonte  (z.  B.  llaspe-IIeubiiig)  haben  danach 
sogar  größere  Werte  als  die  höher  im  Profil  gelegenen,  auf  jeden  Fall 
ist  es  aber  nicht  umgekehrt.  (Die  Werte  sind  natürlich  wegen  des  ge- 
ringen zugrunde  liegenden  Materials  noch  unsicher.)  Aber  auch  für 
jede  Art  sind  die  Werte  schwankend  und  durchaus  nicht  immer  vom 
Durchmesser  abhängig.  Beispiele  hierfür  möge  die  Tabelle  III  bringen. 


Tabelle  III. 

. 

Der  Endmundvorsprung 

bei  Eumorphoceras  bili 
Haspe — Heubing. 

ngue  Salter  im  Horizont 

6—10 
mm 

10     15 
mm 

15    20               20    25 
mm             1             mm 

25—30 

1            mm 

30—35 
mm 

2,5 
3.5 

7 

6                             7,5 
10,5                      10 

1 

12,5                     — 

i                           1 

8,5 

1 

Wenn  auch  im  allgemeinen  ein  Wachsen  der  Vorziehung  mit  wachsen- 
dem Durchmesser  zu  beobachten   ist,   so  ergeben  sich  doch  zahlreiche 
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Ausnahmen  von  dieser  Regel,   die  nicht  immer  nur  auf  einer   falschen 
Messung  beruhen  werden. 

Die  von  den  englischen  Autoren  gern  benutzte  Körnelung  der 
Schale  oder  eines  Teiles  (Crenulation)  läßt  sich  ebenfalls  nur  selten  zur 
Bestimmung  verwerten.  Sie  ist  bei  den  deutschen  Formen,  wenn  über- 
haupt vorlianden,  immer  nur  sehr  schwach  Und  kann  bei  Verdrückung  der 
Schalen  ganz  unkenntlich  werden.  Auch  ist  hier  die  begriffliche  Fassung 
sehr  scliwer. 

Man  ist  also  genötigt,  ein  anderes  Moment  als  primäres  Charakteristi- 
kum heranzuziehen,  Und  das  scheint  mir  die  Größe  des  jugosen 
Stadiums  zu  sein  (Begriff  nach  H.  Schmidt  (24,  S.  583).  Ich  habe  alle 
Exemplare,  die  diese  Bestimmung  zuließen,  genau  darauf  vermessen. 

Die  ermittelten  Größen  wurden  nach  dem  Durchmesser  xlcr  Schalen 
(und  zwar  von  5  zu  5  mm  wegen  Mangels  an  Material)  geordnet  und  dann 
für  jede  Kolonne  das  Mittel  berechnet. 

Zur  Kritik  sei  hinzugefügt,  daß  selbstverständlich  die  vorgenomme- 
nen Messungen  trotz  sorgfältigster  Ausführung  zahlreiche  Fehlerquellen 
aufweisen.  So  ist  besonders  die  Vcidrückung  der  Schalen  kaum  in 
Rechnung  zu  stellen.  Da  aber  fast  alle  vorliegenden  Exemplare  eine  Ver- 
ilrückung  erfahren  haben,  so  eliminiert  sicli  der  Fehler  wenigsUnis  in 
etwa.  Außerdem  lagen  zur  Kontrolle  wenigstens  von  einigen  Fund- 
punkten körperlich  erhaltene  Exemplare   vor. 

Das  Ergebnis  der  Berechnungen  liegt  in  der  folgenden  Tabelle  vor. 


Tabelle   IV. 
Größe  des  jugosen  Stadiums  für  Eiiniorphoceras. 


Durchmesser  in  mm 


Ziegelschieferzone : 

Ziegelei  Schlüter 
Klosterholzer  Tunnel 
Ziegelei  Langschede 
Ziegelei  Oberwengern 
Ziegelei  Vossacker   . 

Grau  wacken  Zone : 

Eckesey    

Lenne  NO  Flei     .     . 
Haspe-Heubing     .     . 


3,5 
3,5 


4 

3.5 

6,9 


8 


4 
(9) 


10  — 


Hier  ist  für  jeden  Fundpunkt  der  Mittelwert  der  Größe  des  jugosen 
Stadiums  für  die  einzelnen  Durchmesserkolonnen  eingefügt.  Die  Fund- 
punkte sind  nach  ihrer  stratigraphischcn  Stellung  (von  oben  nach  unten) 
angeordnet. 

Wenn  man  nun  z.  B.  die  Werte  der  Dureliniesserkolonne  10 — 15  mm,  die 
die  meisten  Exemplare  umfaßt,  ansii^ht,  so  ergibt  sich  deutlich  ein  Wachsen 
der  («röße  des  jugosen  Stadiums  vom  Hangenden  zum  Liegenden. 

Den  kleinsten  Wert,  nämlich  etwa  2  mm,  weist  der  Horizont  in  der 
Zgl.  Schlüter- Vorhalle  auf,  der  auch  nach  der  Kkrtierung  der  höchst- 
gelegene Horizont  sein  dürfte.  —  Die  für  die  Horizonte  am  Klosterholzer 
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Tunnel  und  in  der  Zgl.  Langschede  ermitteltea  Werte  sind  schon  etwas 
größer,  und  in  der  Tat  liegen  isie  tiefer  im  Profil  als  der  Horizont  der  Zgl. 
Schlüter.  Wieder  etwas  größer  ist  der  Wert  für  den  Horizont  in  der  Zgl. 
Oberwengern,  doch  war  hier  das  zugrunde  liegende  Material  so  gering, 
daß  der  Wert  etwas  zu  groß  ausgefallen  sein  dürfte.  —  Sicher  tiefer  im 
Profil  liegen  die  Horizonte  im  Bahneinschnitt  Eckesey  und  an  der  Lenne 
NO  Flei  (nach  der  Kartierung  an  der  Grenze  Ziegelschiefer-  und  Grau- 
wackenzone), und  dementsprechend  sind  auch  die  Werte  der  Größe  des 
jugosen  Stadiums  grqßer,  nämlich  3,5  bis  4  mm.  Ein  wesentlich  größerer 
Wert  ergab  sich  dann  für  den  Horizont  in  der  Zgl.  Haspe-Heubin^  (etwa 
7  mm),  wie  denn  ja  auch  sehie  Stellung  im  Profil  viel  tiefer  ist  aU 
die  vorhergenannten.  Zwischen  den  4  mm  des  Lennefundpimktes  und 
den  «7  mm  des  Haspe  Heubing-Fundpunktes  sind  keine  vermittelnden  Werte 
tekannt;  der  größte  Teil  der  Grauwackenzone  hat  eben  noch  keine 
Fossilien  geliefert. 

Die  Reihe  setzt  sich  nach  unten  nicht  mit  derselben  Stetigkeit  fort, 
dejin  der  Wert  für  den  Horizont  Gevelsberg  ist  wieder  wesentlich  kleiner 
(nur  etwa  4  mm),  auch  H.  Schmidt  (24,  S.  588)  gibt  diesen  Wert  an.  Er 
steigt  dann  wieder  an  und  erreicht  bei  Inconstans  den  Wert  10  mm. 

Aber  trotz  dieser  Unregelmäßigkeiten  im  unteren  Teil  des  Profiles 
ist  im  allgemeinen  doch  eine  Zunahme  der  Größe  von  oben  nach  unten 
deutlich  wahrnehmbar. 

Die  Benennung  nahm  ich  im  Anschluß  an  die  Maßangaben  der 
Autoren  vor,  die  allerdings  sehr  spärlich  sind.  Danach  sind 

Größen  bis  zu  2  mm  charakteristisch  für  superbilingue 
Größen  bis  zu  3  mm  charakteristisch  für  metabilingne 
Größen  bis  zu  7  mm  charakteristisch  für  bilingue. 

Demnach  ergäbe  sich  für  die  einzelnen  Lokalitäten  folgendes  ße- 
stimmungsschema : 

Tabelle   V. 


Lokalität 

Gr.  d.  jugos. 
Stadiums 

Benennung 

Ziegelschieferzone : 

Ziegelei  Schlüter 

Klosterholzer  Tunnel      .     .     . 
Ziegelei  Langschede  .... 
Ziegelei  Oberwengern     .    .     . 
Ziegelei  Vossacker     .... 

Grauwackenzone: 

Eckesey     

Lenne  NO  Flei 

Haspe-Heubing 

2 

2,8 

2,9 

3,1 
3,2 

4 

3,5 

6,9 

Eumorphoceras  superbilingue  Bisat 
Eumorphoceras  metabilingue  WmoHT 
Eumorphoceras  metabilingueW  mcHT 
Eumorphoceras  meta  biängue  WmoHT 
Eumorphoceras  metabilingue  Wmght 

Eumorphoceras  bilingue  Salter 
Eumorphoceras  bilingue  Salter 
Eumorphoceras  bilingue  Salter 

Die  durch  sehr  verschiedene  Werte  ausgezeichneten  und  zeitlich  weit- 
getrennten Eumorphoceras-Arten  der  Horizonte  Eckesey — Lenne  und 
Haspe-Heubing  werden  hiernach  beide  auf  E,  bilingue  bezogen.  Es  dürfte 
wohl  empfehlenswert  sein,  wenn  erst  einmal  mehr  Material  vorliegt,  die 
Arten  der  Horizonte  Eckesey — Lenne  einer  neuen  Spezies  zuzuschreiben. 


328  Carl  Hahne 

2.  Die  Muscheln: 

Fast  alle  beschriebenen  Horizonte  führen  neben  Goniatiteni  spärlich 
auch  Muscheln,  besonders  der  Gattungen  Pterinopecten  und  Posidonia 
fPosidoniella), 

Pterinopecten : 

Die  Pterinopecten-Fnuna  des  Oberkarbons  ist  im  allgemeinen  noch 
wenig  durchgearbeitet.  In  Deutschland  pflegte  man  bisher  fast  alle  vor- 
kommenden Formen  zu  Pterinopecten  papyraceus  Sow.  zu  stellen. 

Da  ist  es  von  Interesse,  daß  man  neuerdings  in  England  bemüht  ist, 
Pter.  papyraceus  aufzuteilen.  Besonders  sind  hier  die  Arbeiben  von  Jack- 
son (17,  18)  zu  erwähnen.  Er  machte  die  Beobachtung,  daß  die  älteren 
Formen  von  Pterinopecten  im  Gegensatz  zu  papyraceus  eine  rhythmische 
Betonung  gewisser  Anwachsstreifen  "zeigen,  und  je  nach  dem  Auftreten 
dieses  rhythmischen  Ornaments  unterschied  er  eine  Reihe  von  neuen 
Arten,  die  sich  zeitlich  Vie  folgt  anordnen: 

Pterinopecten  papyraceus  Sow.  Zone  V   (nach   H.  Schmidt) 

Pterinopecten    elegans    Jackson  Zone  V  a 

Pterinopecten  speciosus  Jackson  Zone  ob.  IV  a  u.  IV  ß 

Pterinopecten  rhythmicus  Jackson  Zone  IV  a  und  IV  p 

Mein  Material  war  leider  zu  spärlich,  als  daß  ich  auch  für  mein  Ge- 
biet eine  Zonenfolge  aufstellen  könnte.  Immerhin  ließen  sich  einzelne 
Formen  mit  denen  Jacksons  parallelisieren  und  es  schien  sich  auch 
eine  seiner  Zonenfolge  entsprechende  Folge  zu  ergeben.  Einzelheiten 
hierüber  finden  sich  in  den  Einzelbeschreibungen  der  Lokalitäten. 

Um  hier  weiter  zu  kommen,  ist  die  Beibringung  weiteren  Materials 
erforderlich. 

Posidonia  (Posidoniella): 

Auch  die  oberkarbonen  Formen  dieser  Gattung  hat  Jackson  einer 
Neubearbeitung  unterzogen.  Die  Art  des  Ornaments  ließ  ihn  auch  hier 
einige  neue  Arten  aufstellen,  die  sich  wieder  wie  folgt  zeitlich  an- 
ordnen lassen: 

Posidonia  Gibsoni  Buown  Zone  V  (nach  H.  Schmidt) 

Posidonia  insignis  Jackson       Zone  V  a 

Posidonia  minor  Bkown  Zone  IV  a  und  unt.  IV  ß 

In  Deutschland  ist  das  Posidonia  Vrohlem  vor  allem  durch  die  neue 
Arbeit  von  Weigelt  (29)  wieder  in  den  Vordergrund  des  Interesses  ge- 
rückt worden. 

Mein  Posidonia-^iiiior'uil  ist  noch  ^u  dürftig,  als  daß  ich  schon  zu  den 
bestehenden  Fragen  Stellung  nehmen  könnte.  Es  muß  das  einer  besoa- 
dereu  Arbeit,  die  ich  in  der  nächsten  Zeit  in  Angriff  zu  nehmeii  gedenke, 
überlassen  bleiben. 
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D.   Einzelangaben    über    die    wichtigsten   Fundpunkte   des    Gebietes. 

(Anordnung  von  Westen  nach  Osten.) 

Fundpunkte  der  Ziegelschieferzone: 

Die    Zgl.    Oberwengern: 

Schon  im  Bereiche  des  Produktiven  Karbons  kommt  bei  Oberwengern 
unter  tektonischen  Verhältnissen,  wie  sie  jüngst  G.  Kelt;Eu  (21)  unter- 
sucht hat,  noch  einmal  das  Flözleere  zu  Tage  und  ist  in  der  Zgl.  Ober- 
wengern in  größerer  Breite  aufgeschlossen.  Es  sind  ganz  vorwiegend 
mehi'  oder  weniger  sandige,  plattige  Schiefertone,  S3lten  auch  reinere 
Tonschiefer.  Durch  die  Mitte  des  Aufschlusses  zieht  mit  west-östl.  Strei- 
chen eine  mächtige,  durch  Schiefer  unterteilte  Grauwackenbank,  die 
den  ganzen  Aufschluß  in  zwei  Teile  gliedert.  In  dem  südlichen  Teil 
findet  sich  wenige  Meter  unter  der  Grauwackenbank  der  Goniatiten- 
horizont  in  einem  grauen,  ziemlich  festen  Tonschiefer. 

Die  Lage  ist  außerordentlich  reich,  doch  ist  die  Erhaltung  im  allge- 
meinen mäßig.  Die  Formenfülle  ist  gering.  In  erster  Linie  findet  sich 
Eumorphoceras,  daneben  Gasirioceras,  selten  Posidonia  und  Ptcrino- 
pecten. 

Die  Eumorphoceras -Formen  sind  durchgehend  klein.  Die  schlechte  Er- 
haltung und  die  Stets  vorhandene  Verdrückung  erschweren  die  Bestim- 
mung, vor  allem  die  Vornahme  von  Messungen.  Die  Größe  des  jugosen 
Stadiums  ist  bei  den  Exemplaren  von  10—15  mm  im  Mittel  etwa  3  mm. 
Die  Form  dürfte  daher  zu  E.  metabilingue  Wright  zu  stellen  sein. 
Spiralstreifung  ist  höchstens  in  der  Bisulcatum-Fuvchc  undeutlich  vor- 
handen. Die  Furche  pflegt  im  allgemeinen  ziemlich  tief  zu  sein.  Die  An- 
wachsstreifen sind  gleichmäßig,  wenig  gegabelt  und  meist  weit  vorge- 
zogen, ohne  daß  sich  im  allgemeinen  die  Größe  der  Vorziehung  gut 
messen  ließ.  Körnelung  ist  nur  auf  wenigen  Schilen  schwach  vorhanden. 

Selten  fanden  «ich  unter  dem  vorliegenden  Material  typische  Gastrio- 
f^rfls -Formen.  Ihre  Erhaltung  ist  durchgehend  so  schlecht,  daß  die  Win- 
dungen nicht  "ZU  erkennen  waren.  Die  Nabelkanten  haben  sehr  kräftige 
Knoten,  die  -sich  verlängert  als  kräftige  Rippen  mehr  oder  weniger  weit 
über  die  letzte  Windung  fortsetzen.  Der  Abstand  der  Knoten  ist  bei 
mittelgroßen  Exemplaren  im  Durchschnitt  2  mm,  wächst  aber  in  einem 
Falle  bis  auf  4,5  mm  an.  Andere  EJinzelheiten  sind  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  erkennen.  —  Es  besteht  am  meisten  Ähnlichkeit  mit  der  kürzlich 
von  Wright  (30)  uls  Gastrioceras  lineatum  beschriebenen  Form,  ohne 
daß  sich  jedoch  der  Beweis  der  Identität  erbringen  ließe  ('J'af.  XU, 
Abb.  9)  *). 

Die  Pterlnopecten-Exemplare  ließen  keine  genaue  Bestimmung  zu. 

Der   Bahneinschnitt   am    Klosterholzer    Tunnel. 

Auf  der  nördlichen  öeite  des  kleinen  Klosterholzer  Tunnels  der  neuen 
Bahnlinie  Witten — Barmen  ist  eine   kleine    intensiv  gefaltete  Partie  der 


*)  H.  Schmidt  ist,  wie  er  mir  briellich  mitteilt,  auf  Grund  des  Vorkommens 
von  Oastrioceras- Arten  geneigt,  diesen  Horizont  höher  im  Profil  anzusetzen,  als 
es  die  Eumorphoceras-Arten  angeben.  Wie  schon  oben  gesagt,  halte  auch  ich 
durchaus  die  Möglichkeit  für  gegeben,  daß,  wenn  erst  einmal  besseres  und  reich- 
licheres Material  vorliegt,  auch  die  Eumorphoceraten  ein  jüngeres  Alter  ergeben. 
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Ziogelschieferzone  des  Flözleeren  aufgeschlossen.  Es  sind  ziemlich  mürbe, 
leicht  verwitternde,  relativ  reine  Schiefertonc  mit  sehr  dünnen  Grau- 
wackenbänken. 

In  diesen  Schiefertonen  findet  sich,  mehrfach  durch  die  Faltung  wie- 
derkehrend, der  marine  Horizont,  der  von  H.  Schmidt  1926  entdeckt 
wurde». 

Die  Faunen  Vergesellschaftung  ist  ähnlich  wie  bei  Oberwengern.  Auch 
hier  in  erster  Linie  Eumorphoceras- Arten,  daneben  wenige  Gastrio- 
coraton  und  eine  kleine  ßegleitfauna  von  Muscheln.  Die  Erhaltung  ist 
wieder  durchgehend  schlecht,  auch  sind  alle  Exemplare  weitgehend  ver- 
drückt. 

Die  EumorphoceraS'Formen  sind  wieder  durchgehend  klein.  Bas 
größte  meßbare  Exemplar  mißt  etwa  17  mm.  Die  Größe  des  jugosen  Sta- 
diums betrug  für  die  Durchmesserkolonne  10 — 15  mm  im  Mittel  2,8  mm, 
ein  Wert,  der  für  E.  metabilingue  Wrioht  charakteristisch  ist.  Damit 
stimmen  auch  die  übrigen  Eigenschaften  überein.  Spiralstrcjifung'  findet 
sich  nur  in  der  ßisulcatum-Furche,  kann  aber  auch  ganz  fehlen.  Die 
ßisulcafum-Fxuche  ist  im  allgemeinen  ziemlich  flach,  die  Anwachsstreifen 
sind  weit  vorgezogen  (s.  Tabelle  II),  häufig  gegabelt,  selten  auch  ge- 
bündelt,  ziemlich  häufig  findet  sich  seh  wache  Körnelung  auf  der  letzten 
Windung.  An  einigen  wenigen  Exemplaren  wurden  schwache  Nabel- 
kanten beobachtet,  eine  erste  Andeutung  der  Gast r iocer ns-JwgomUorm. 
Da  aber  die  späteren  Windungen  typisch  eumorphoceratisch  sind,  und 
die  Unterschiede  nicht  zeitlich  auftreten,  wurde  diese-  Abweichung  von 
dem  allgemeinen  Typ  als  Variation  gedeutet. 

Die  vorliegenden  Pterinopecten-Exemphin^,  die  nur  teilweise  eine 
Bestimnmng  ermöglichen,  gehören  z.  T.  sicher  der  Art  papyraceus  Sow. 
an.  An  ihnen  ist  keine  rhythmische  Hervorhebung  von  Anwachsstreifen 
feststellbar.  Andere  Exemplare  haben  dagegen  ein  deutlich  rhythmisches 
Ornament.  Da  die  hervorgehobenen  Anwachsstreifen  weniger  als  1  mm 
voneinander  abstehen,  dürften  diese  Formen  zu  Pterinopecten  clegans 
Jackson  zu  stellen  «ein. 

Die   Zgl.  Schlüter,   Vorhalle. 

In  der  Zgl.  Schlüter,  Vorhalle,  ist  ein  ziemlich  umfangreiches  Profil 
durch  die  Ziegelschiefcrzone  des  Flözleeren  entblößt,  das  auf  Seite  lU(i 
dieser  Arbeit  tabellarisch  beschrieben  ist. 

Im  nördlichen  Teil  des  Aufschlusses,  unmittelbar  anschließend  an  eine 
Verwerfung,  sind  die  marinen  Horizonte  zu  finden.  Es  sind  zwei,  die 
wenige»  Meter  voneinander  getrennt  sind.  Die  paläontologischen  Verhält- 
nisse scheinen  aber  in  beiden  Horizonten  ungefähr  dieselben  zu  sein. 
Die  Fossilführung  ist  in  beiden  Horizonten  gering.  Mit  Mühe  gelingt  es 
nur  wenige  Exemplare  ßu  finden.  Alle  Formen  sind  auch  hier  wieder 
flachgedrückt,  doch  ist  die  Erhaltung  im  allgemeinen  etwas  besser  als  in 
den  beiden  oben  beschriebenen   Lokalitäten. 

Die  Durchschnittsgröße  der  vorliegenden  Exemplare  ist  13  mm,  das 
größte  mißt  17  mm.  Der  Mittelwert  für  die  Größe  des  jugosen  Stadiums 
der  Kolonne  10—15  mm  -ergab  sich  zu  2  mm.  Es  ist  der  kleinste  über- 
haupt gefundene  Wert,  so  daß  hier  sicher  E.  superbilingue  Bisat  vorliegt. 
Die  Spiralstreif uiig  fehlt  im  allgemeinen;  die  Bisulcatum-Fmchc  ist  sehr 
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verschieden  gestaltet,  sie  kann  bald  flacher,  bald  tiefer  sMn,  bald  ist 
sie  doppelt,  bald  einfach;  die  Anwachsstreifen  sind  weit  vorgezogen 
(s.  Tabelle  II);  Körnelung   ist  in  den  meisten  Fällen  nicht  vorhanden. 

Abbildung  1  der  Tafel  XII  zeigt  ein  Exemplar  von  etwa  14  mm 
Durchmesser;  das  jugose  Stadium  ist  sehr  klein.  Spiralstreif ung  findet 
sich  «nicht. 

Die  Form  der  Abbildung  2  auf  Tafel  XII  ist  größer.  Sie  hat  eine  we- 
sentlich tiefere  Bisulcaium-Furche  als  die  der  Abbildung-  l.  Das  jugose 
Stadium  ist  ebenfalls  sehr  kurz. 

Gast rioceras -Formen  oder  Übergänge  dazu  wurden  hier  nicht  ge- 
funden. 

Dagegen  liegt  ein  Bruchstück  eines  Homoceras  vor.  Die  Rippen  ver- 
laufen gerade.  Sic  stehen  etwas  ungleich.  Hier  und  da  finden  sich  Ein- 
schnürungen. Auch  zwei  Spiralstreifen  sinl  vorhanden.  Die  inneren  Win- 
dungen waren  nicht  erhalten.  Eine  genauere  Bestimmung  war  nicht 
möglich. 

Auch  ein  kleiner  Anthracoccras  fand  sich.  Der  Nabel  ist  fast  ge- 
schlossen, die  Schale  glatt,  die  ganze  Form  hochmündig.  Vielleicht  liandelt 
es  sich  um  Anthracoceras  arcuatilobum  Ludwig. 

Etwa  6  m  unter  den  beschriebenen  Horizonten  find  neuerdings  Herr 
K.  Berkhakdt  aus  Dortmund  eine  neue  mirine  Fundschicht,  dessen  Aus- 
beute mir  Herr  Bernhardt  in  dankensw(?rter  Weise  zur  Beschreibung 
zur  Verfügung  stellte.  Es  handelt  sich  um  einen  grauen,  festen  Tonschiefer, 
dessen  Fossilführung  teilweise  sehr  reichlich  ist  —  sämtliche  Exemplare 
sind  in  ihm  flach  gedrückt,  viele  so  schlecht  erhalten,  daß  ihre  Be- 
stimmung nicht  möglich  war  —  und  in  den  Schiefern  liegenden  verein- 
zelten Knollen  mit  körperlich  'erhaltenen  Exemplaren.  In  erster  Linie 
fanden  sich  wieder  Eumorphoceras-Arteriy  die  zum  größten  Teil  denen 
aus  dem  höheren  Fundpunkt  ähneln.  Die  Größe  des  jugosen  Stadiums  maß 
ich  bei  einem  36  mm  großen  Exemplar  zu  2  mm,  bei  einem  45  mm  großen 
Exemplar  zu  2,5  mm,  Größen,  die  denen  in  dem  höheren  Horizont  ge- 
fundenen entsprechen  dürften.  Der  Habitus  der  Alterswindungen  ist 
der  für  Eumorphoceras  superbilingue  Bisat  typische.  Die  feinen  dicht- 
stehenden, gleichmäßigen  Anwachsstreifen  <sind  stark  vorgezogen  (den 
Endmundvorsprung  maß  ich  zu  8  bzw.  9,5  mm).  Spiralstreifung  findet  sich 
schwach  in  der  ßisulcatum-Furche  vbr  allem  in  ihrem  älteren  Teil.  Die 
Bisulcat um-Fur che  selbst  ist  recht  verschieden  gestaltet.  Auffallend  ist 
nur,  daß  mehrere  Exemplare  grobe  Nabelrippen  besitzen.  Trotzdem  dürfte 
die  Form  zu  Eumorphoceras  superbilingue  Bisat  gehören. 

In  den  Knollen  fand  sich,  körperlich  erhalten,  ein  Eumorphoceras, 
der  größtes  Interesse  beansprucht.  Zum  Unterschied  von  allen  bisher 
in  dieser  Zone  gefundenen  Formen  zeigt  er  eine  sehr  stark  ausgepräg'te 
Spiralskulptur  auf  den  letzten  Windungen,  die  sich  mit  den  sehr  dicht 
stehenden,  feinen,  gleichmäßigen  Anwachsstreifen  vergittert,  so  daß  teil- 
weise, vor  allem  in  der  Flankenmitte,  die  Rippen  fast  in  Knötchenreihen 
aufgelöst  scheinen.  Die  Spiralberippung  ist  am  stärksten  auf  der  Flan- 
kenmitte und  nimmt  zur  Ventral-  und  Dorsalseite  ab,  sie  ist  ziemlich  dicht 
(bei  dem  vorliegenden  Stück  gehen  etwa  4—5  Rippen  auf  1  mm).  —  Das 
Stück  hat  einen  Durchmesser  von  etwa  39  mm,  das  jugose  Stadium  geht 
bis   etwa  2,8  mm.    Von  diesem   Durelimesser  an  beginnen   die  Anwachs- 
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Streifen  vorzuziehen  und  den  Außensinus  zu  bilden.  Die  Blsulcatum- 
Furche  isl  doppelt,  auf  ihrem  Mittelwulst  finden  sich  zwei  besonders 
kräftige  Spiralrippen. 

Der  ganze  Befund  paßt  außerordentlich  gut  auf  Eumorphoceras  gra- 
eile  BisAT  ■=  reticulatum  mut.  a  (4,  S.  115).  Es  wäre  das  erste  Mal,  daI5 
diese  Form  in  Deutschland  nachgewiesen  wäre,  auffallend  ist  aber,  daß 
sie  in  Deutschland  in  der  superbilingue-ZonQ  liegt,  während  sie  in 
England  stets  unter  bilingue  zu  finden  sein  und  dort  eine  selbständige 
Zone  bilden  soll.  Dieser  Gegensatz  macht  es  mir  fraglich,  ob  die  vor- 
liegende Form  wirklich  Eumorphoceras  gracile  Bisat  ist,  oder  nicht 
doch  eine  nahe  Verwandte,  die  in  höheren  Mveaus  vorkommt,  darstellt. 
Da  bisher  nur  ein  Exemplar  der  neuen  Art  vorliegt,  muß  die  Frage  vor- 
läufig offen  bleiben,  bis  weiteres  Material  gefunden  ist. 

Unter  den  BEUNHAiioTschen  Funden  findet  sich  auch  ein  Ephippio- 
f^rfifs-Bruchstück.  —  Auch  Pterinopecten -Exemplare  kommen  vor,  lassen 
aber  eine  genaue  Bestimmung   nicht  zu. 

Die  Zgl.  Raht-Eckesay. 

Die  Zgl.  Raht  hat  auf  der  östlichen  Seite  des  V'olmetales,  dort  wo 
der  kleine  Bach  mündet,  eine  Reihe  von  Aufschlüssen  geschaffen,  die 
einen  Teil  der  unteren   Ziegelsehieferzone  aufschließen. 

Der  untere  lunggestreckte  Aufschluß,  in  dem  augenblicklich  der 
Abbau  umgeht,  zeigt  einen  stark  gequetschten  Sattel.  Auf  seinem  Nord- 
flügel fanden  sich  in  einem  schwarzen,  relativ  festen  Schiefertone  zwei 
Exemplare  von  Eumorphoceras.  Die  Erhaltung  ist  schlecht,  doch  läßt 
sich  erkennen,  daß  das  jugose  Stadium  kurz  ist.  Die  Anwachsstreifen  sind 
weit  vorgezogen.  (Bei  einem  der  Exemplare  war  der  Endmundvorsprung 
mit  etwa  4  mm  zu  bestimmen.)  Sie  sind,  soweit  sich  erkennen  läßt  inten- 
siv gegabelt.  Die  Mündungsfurche  ist  durchgehend  ziemlich  flach,  beson- 
der auch  an  der  Mündung.  Spiralstreif ung  war  in  ihr  nicht  zu  beob- 
achten, wie  überhaupt  nicht  auf  der  ganzen  Schale.  Wahrscheinhch 
dürften  die  Formen  also  zu  Eumorphoceras  metabilingue  Wright  zn 
stellen  sein. 

Die  Zgl.  Ijangschede  bei  Langschede  an  der  Ruhr. 

Die  Zgl.  Langschede,  die  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  außer 
Betrieb  ist,  schließt  spießeckig  zum  Streichen  ein  kleines  Profil  durch  die 
obere  Ziegelschieferzone  auf,  das  petrographisch  uninteressant  ist,  aber 
wegen  Führung  eines  sehr  ergiebigen  marinen  Horizontes  besondere  Er- 
wähnung verdient. 

Das  Profil  gliedert  sich  wie  folgt  (von  oben  nach  unten): 
4.  Dunkelgrüne,  leicht  zerfallende  Schiefertone,  nach  oben  tonreicher 

werdend.    Im  unteren  Teil  schwache  Fossilführung; 
3.  Eisenreiche,   dunkelgrüne,    mehr    plattige     Schiefertone,     voll   von 

Fossilien ; 
2.  Mürbe  Alaunschiefer; 
1.  Graue,  eisenreiche,  splittrig  brechende  Schiefertone. 

J)er  marine  Horizont,  der  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  Steinbruchs- 
wand  befindet,  ist  außerordentlich  reich  an  Eumorphoceraten,  die  im  G€- 
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gensatz  zu  den  meisten  anderen  Fundstellen  vorzüglich  erhalten  sind 
'und  besondere  Größe  erreichen.  Sie  sind  meist  flachgedrückt,  doch  finden 
sich  in  die  Schiefer  begleitenden  Knollen  auch  körperlich  erhaltene,  aller- 
dings meist  kleine  Exemplare. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  und  die  Größe  des  Mittelwertes  des 
jugosen  Stadiums  für  die  Darchmesserkolonne  10—15  (2,9  mm)  läßt  die 
Bestimmung  Eumorphoceras  metabilingue  Wrigiit  zu.  Spiralstreifung  ist 
wenigstens  in  der  Bisulcatum-Furche  häufig  schwach  vorhanden,  ließ 
sich  aber  nicht  auf  allen  Exemplaren  nachweisen.  Die  Bisulcatum-Furche 
ist  im  allgemeinen  ziemlich  flach,  in  den  meisten  Phallen  doppelt,  aber 
häufig  auch  durch  Hervorhebung  des  Mittelwulstes  einfach.  Die  Anwachs- 
stxeifen  sind  meist  stark  vorgezogen  (s.  Tabelle  II).  Körnelung  ist 
höchstens  ganz  schwach  vorhanden,  fehlt  aber  in  den  meisten  Fällen. 

Das  größte  meßbare  Exemplar  hatte  einen  Durchmesser  von  36,5  mm, 
in  Bruchstücken  fanden  sich  aber  noch  größere  Exemplare. 

Abbildung  4  auf  Tafel  XII  zeigt  ein  Exemplar  von  17  mm  Durchmesser. 
Das  jugose  Stadium  ist  etwa  3  mm  groß.  Die  Bisulcatum-Furche  ist  an 
der  Mündung  nur  wenig  vertieft.  Deutlich  sieht  man  in  ihr  schwache 
Spiralstreifung,  die  Wkight  als  Charakteristikum  für  metabilingue  zur 
Unterscheidung  von  superbilingue  angibt.  Die  Vorziehung  der  Anwachs- 
streifen ist  bei  dieser  Form  besonders  groß. 

Das  Exemplar  der  Abbildung  5  auf  Tafel  XII  ist  25  mm  groß;  das  jugose 
Stadium  hat  einen  auffallend  großen  Durchmesser.  Die  Bisulcatum- 
Purche  beginnt  früh.  Sie  ist  zunächst  tief,  um  dann  aber  zur  Mündung  sehr 
zu  verflachen.  Spiralstreifung  fand  sich  hier  nicht. 

Die  vorliegenden  wenigen  Pterinopecten'Exemi)lsire  zeigen  im  allge- 
meinen ein  wenig  ausgeprägtes  rhythmisches  Ornantent.  Diese  Formen 
gleichen  im  wesentlichen  der  Pterinopecten  elegans  Jackson.  Andei*c 
Formen  lassen  sich  aber  mit  Sicherheit  nur  auf  Pterinopecten  papyraceus 
Sow.  beziehen. 

Die  Zgl.   Voßacker,  Fröndenberg. 

Der  Fundpunkt  in  der  Zgl.  Voßacker  ist  lange  bekannt  und  so  inten- 
siv ausgebeutet  worden,  daß  heute  nur  seiton  noch  gute  Stücke  gefunden 
werden.  Er  liegt  in  einer  mächtigen  Partie  von  ziemlich  reinen  Schiefer- 
tonen, die  zur  Ziegelherstellung  abgebaut  werden.  Vor  allem  im  öst- 
lichen Teil  des  im  wesentlichen  im  Streichen  verlaufenden  Bruches  findet 
sich  eine  Knollenlage  mit  manchmal  sehr  großen  außerordentlich  fesUin 
E[Dollen,  die  zum  Teil  in  Massen  Eumorphoceraten  enthalten.  Die  meisten 
Exemplare  sind  ausgelaugt  oder  verkieselt,  so  daß  nicht  viel  zu  sehen 
ist.  Die  gut  erhaltenen  Stücke  sind  meist  klein  (große  Exemplare  gehören 
zu  den  Seltenheiten),  doch  ergibt  sich  der  große  Vorteil,  daß  sie  körper- 
lich erhalten  sind. 

Die  Eumorphoceraten  gliedern  sich  nach  ihren  Anwachsstreifen  deut- 
lich in  zwei  Gruppen,  die  erste  hat  relativ  gleichmäßig  verlaufende,  unge- 
gabelte,  die  zweite  Gruppe  intensiv  gegabelte,  hier  und  da  gebündelte  An- 
wachsstreifen. Ich  deute  diese  Erscheinung  als  Variation,  da  ein  zeitlicher 
Unterschied  nicht  besteht.  Der  Mittelwert  für  die  Größe  des  jugosen  Sta- 
diums für  die  Kolonne  10— 15  mm  ergab  sich  zu  3,2  mm.  Der  Wert  er- 
scheint in  Anbetracht  der  Lage  des  Horizontes  im  Profil  (obere  Ziegel- 
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schieferzpne)  als  zu  hoch,  immerhin  dürfte  die  Form  zu  Eunior phoceras 
metabilingue  Wright  zu  stellen  sein.  Spiralstreifung  ist  im  'illgremeineii 
nicht  vorhanden,  nur  hier  und  d  i  sieht  man  eine  schwache  Andeutung 
in  der  Bisulcatum-Furche.  Körnelung:  ist  nicht  vorhanden.  Hier  und  d;i 
finden   sich   Einschnürungen. 

Fundpunkte    der    Grauwackenzone: 

Der  Fundpunkt  Eckesey: 

Dieser  marine  Horizont  findet  sich  in  dem  Bahneinschnitt  der  Güter- 
bahn Herdecke— Eckesey  wenig  südlich  des  Haupteinfahrtsignals  für  die 
Zugmeldestelle  Hechelte.  In  einem  grauen  Schiefertone  zwischen  zwei 
mächtigen  Grauwackenbanken  findet  sich  eine  spärliche  Fauna  von  Gonia- 
titen  und  Muscheln.  Es  liegt  mir  wegen  der  bestehenden  schwierigen 
Abbauverhältnisse  nur  ein  kleines  Material  vor.  Die  Erhaltung  der 
Stücke  läßt  meistens  zu  wünschen  übrig. 

Ich  stelle  die  hier  vorkommenden  EunK)rphoceraten  zu  Eumor phoceras 
bilingue  Salter,  da  der  Mittelwert  des  jugosen  Stadiums  für  die  Kolonne 
10 — 15  mm  um  4  mm  liegt.  D;izu  passen  auch  die  anderen  Eigenschaften. 
Spiralstreifung  war  in  keinem  Falle,  wohl  wegen  der  schlechten  &hal 
tung  nachweisbar.  Die  Hisulcatum-Furche  hat  in  den  meisten  Fällen  au 
der  Mündung  eine  mittlere  Tiefe  und  ist  meist  doppelt.  Die  Vorziehunj^ 
der  Anwachsstreifen  ließ  sich  nur  in  einem  Falle  zu  4  mm  bestimmen 
(s.  Tabelle  II).  Es  fällt  auf,  daß  die  Anwachsstreifen  besonders  deutlich 
gegabelt  und  gebündelt  sind.  Körnelung  war  hier  und  da,  besomiers  in 
der  Gegend  der  Hisulcatum-Furche,  deutlich  feststellbar. 

Die  wenigen  vorliegenden  Pterinopecten -Exemplare  lassen  eine  Ik'- 
stimmung  nicht  zu. 

Die  Fundstellen  der  Zgl.    Westfalia  bei  Haspe- 
Heu  b  i  n  g : 

Die  stratigraphischen  Verhältnisse  dieser  Zgl.  sind  im  stratigrapln- 
si'heii  Teil  eingehend  dargelegt.  Die  Schichten  enthalten  zwei  marine  Hori- 
zonte, von  denen  der  eine  im  obeivn  Bruche,  der  andere  im  unteren  öst- 
lichen Hruche  gut  aufgeschlossen  ist. 

Der  obere  Horizont  ist  lange  bekannt.  Er  ist  sehr  ergiebig,  allerdini^'s 
sind  die  Formen,  wenigstens  in  dem  Schiefer,  meist  schlecht  erhalten. 
Körperlich  erhcUt^ne  Exemplare  fanden  sich  in,  die  Schiefer  begleiten- 
den, Knollen,  die  heute  wegen  des  ruhendeu  Abbaus  kaum  mehr  zu 
finden  sind. 

Die  vorkommenden  EumorplK>ceraten  gehören  zu  Eumor  phoceras  bi- 
lingue Salter.  Den  Mittelwert  des  jugosen  Stadiums  erhielt  ich  für 
die  Kolonne  10— lö  mm  zu  etwa  7  mm.  Im  übrigen  verweise  ich  luf  die 
Beschreibuuir  von  H.  Schmidt  (14.  S.  588). 

Die  Form  der  Abbildung  7  auf  Tafel  XU  zeichnet  sich  durch  besonders 
langes  Ohr  (12.ö  mm)  aus.  D;\s  jugose  Stadium  ist  lang.  Die  Bisulcatum- 
Furche  ist  an  der  Mündung  sehr  flach:  Spiralstreifung  war  hier  nicht 
zu  erkennen. 

Der  rwoiie  Horizont,  der  nur  wenig  tiefer  liegt  wurde  von  mir  neu 
gefunden.  Seine  Faima  scheint  sehr  ann  zu  sein,  denn  trotz  langen  Suchens 
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konnte  ich  lediglich  zwei  Anthracoceras -Exemplure  bergen.  Die  Formen, 
die  sehr  hochmündig  sind,  zeigen  ganz  schwach  Anwachsstreifen,  die 
schwach  zweibogig  sind.  Der  Nabel  ist  fast  geschlossen.  Dieser  Befund 
paßt  gut   für   Anthracoceras   arcuatilobum    Ldwg. 

L  e  n  n  e  NO  F  1  e  i : 

Dort,  wo  die  Lenne  zwischen  Kabel  und  Berchum  nahe  an  das  östliche 
Bergland  herantritt,  ist  durch  Erosion  eine  Reihe  von  guten  Aufschlüssen 
geschaffen  worden.  Es  findet  sich  eine  Wechsellagerung  voa  Grauwackcn- 
bänken  und  Schiefertonen.  Im  allgemeinen  überwiegen  die  Schiefertone, 
doch  treten  im  höheren  Teil  des  Profiles  schon  bedeutende  Grau- 
wackenbänke  auf.  Etwa  50  m  unterhalb  einer  solchen  besonders  mäch- 
tigen, wenig  unterhalb  der  Stelle,  wo  die  Lenne  wieder  in  das  Tal  ab 
biegt,  liegt  der  Goniatitenf undpunkt. 

In  einem  relativ  reinen  Tonschiefer  finden  sich  hier  in  Massen  platt- 
gedrückte, aber  einigermaßen  gut  erhaltene  Eumorphoceraten  und,  dngegeii 
ganz  zurücktretend,  Muscheln. 

Die  Eumorphoceraten  sind  hier  meist  in  allen  Feinheiten  erhalten,  so 
daß  die  Auswertung  (w^enn  man  von  der  Verdrückung  absieht)  relativ 
leicht  ist.  Es  fanden  sich  Exemplare  in  allen  Größen,  einige  besonders 
große  nur  in  Bruchstücken.  Das  größte  meßbare  maß  39  mm.  Der  Mittel- 
wert des  jugosen  Stadiums  der  Kolonne  10 — 15  mm  ergab  sich  zu  3,5  mm, 
ein  Wert,  der  nach  unserer  Definition  E.  bilingue  Saltbr  zukommt.  Hier- 
mit kommen  auch  die  anderen  Eigenschaften  gut  überein.  Die  Spiralstrci- 
fung  fehlt  im  allgemeinen.  Die  Tiefe  der  Bisulcatum-Furche  ist  sehr 
wechselnd,  sie  ist  einfach  oder  doppelt.  Die  Anwachsstreifen  sind  weit 
vorgezogen  (s.  Tabelle  II),  sie  sind  meist  gleichmäßig,  häufig  aber  auch  ge- 
gabelt und  mit  Einschiebung  neuer  Rippen.  Schwache  Körnelung  der 
letzten  Windung  ist  meist  vorhanden. 

Die  wenigen  vorliegenden  Pterlno pecten -Exempleire  lassen  eine  Be- 
stimmung nicht  zu. 

Fundpunkte   der   Quarzitzone: 

Der  Fundpunkt  Gevelsberg  II  (50  m  unter  Reticulatuni). 

Kürzlich  gelang  es  H.  Schmidt,  etwa  50  m  unter  dem  bekannten 
/?^//Vtt/flr/w/w -Fundpunkt  beim  Bf.  Gevelsberg-Nord  einen  zweiten  Gonia- 
titenhorizont  zu  finden.  Er  liegt  in  einem  etwas  festeren,  bröcklich  ver- 
fallenden Schiefertone.  Die  Erhaltung  der  Formen  ist  durchgehend  schlecht. 
Nur  wenige  Exemplare  sind  zur  exakten  Bestimmung*  geeignet.  Vorwie- 
gend finden  sich  auch  hier  Eumorphoceras-Formen,  daneben  Homocera- 
toides,  Anthracoceras  und  Muscheln. 

Die  vorliegenden  Eumorphoceras-ExGxn\)lnre*  sind  sämtlich  Jugend- 
formen und  darum  nicht  leicht  zu  identifizieren.  Der  Nabel  ist  weit  unjd 
von  einer  hohen,  an  Homoceras  erinnernden  Nabelkante  begrenzt,  die 
jedoch  gerundet  ist.  Die  letzte  Windung  ist  mit  zajhlreichen,  intensiv 
gegabelten,  wenig  weit  vorgezogenen  Anwachsstreifen  bedeckt.  Die  Ga- 
belungsstellen sind  manchmal  etwas  verdickt.  Die  Außenseite  ist  stark 
labgeplattet  und  zeigt  keine  Furche.  Auf  der  Nabelkante  findet  sich 
intensive  Spiralstreifung,  die  sich  auch  auf  diö  anschließende  Windung 
fortsetzt,  dann  aber  verklingt.  —  Hier  und  da  finden  sich  Einschnürungen.. 
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Die  Formen  haben  große  Ähnlichkeit  mit  gewissen  in  dem  Horizont 
am  Erbenberg  beim  Forsthaus  Gerlingsen  vorkommenden.  Im  allgemeinen 
besteht  große  Übereinstimmung  mit  Eumorphoceras  inconstans  Phill.. 
ein  Unterschied  besteht  in  der  Rundung  der  Nabelkante.  Ich  bin  geneigt, 
dieses  Merkmal  als  Variation  oder  Charakteristikum  der  Jugendexem- 
plare aufzufassen  und  stelle  darum  diese  Formen  auch  zu  Eumorphoceras 
inconstans  Phill. 

Nicht  selten  finden  sich  HomocerashhxxlichQ  Formen  in  meist  sehr 
schlechter  Erhaltung.  Meist  ist  nur  die  letzte  Windung  zufriedenstellend 
erhalten.  Sie  zeigt  gerade  verlaufende,  ziemlich  dichtgedrängte  Anwachs- 
streifen, die  manchmal  etwas  gebündelt  sein  können.  Hier  und  da  finden 
sich  Einschnürungen.  Eine  genaue  Bestimmung  ist  nicht  möglich,  die 
Zugehörigkeit  zu  Homoceratoides  wahrscheinlich. 

Nicht  selten  fanden  sich  auch  /t/^/Araröf^ras-Exemplare.  Der  Nabel 
ist  bei  ihnen  fast  geschlossen;  die  Form  hochelliptisch.  Die  Windungs- 
breitt*.  schwillt  sehr  schnell  an.  Die  Anwachsstreifen  sind  leicht  ge- 
schwungen. —  Es  dürfte  sich  um  Anthracoceras  arcuatUobum  Ludwu; 
handeln. 

Die  meist  sehr  schlecht  erhaltenen  Pterlnopecien-ExempliXTC  unter- 
scheiden sich  von  dem  echten  papyraceus  vor  allem  durch  die  weit 
kräftigeren  und  breiteren,  häufig  doppelten  Rippen.  Rhythmisches  Orna- 
ment wurde  nicht  beobachtet.  Hier  und  da  glaubt  man  eine  gewisse  Kiiöt- 
chenbildung  an  der  Kreuzung  der  Radialia  und  Spiralia  zu  erkennen,  die 
vielleicht  seine  Stellung  zu  Pterinopecten  speciosus  Jackson  rechtfer- 
tigen. 

Nicht  weit  von  diesem  Fundpunkt  fand  neuerdings  Herr  H.  Kiucii- 
hoff  in  Gevelsberg  in  Toneisensteinknollen  und  Schiefern  des  Briuuicü- 
schachtes  der  Molkerei  Gevelsberg  (im  Auge  des  zweiten  e  von  Heide  an 
der  Ostkante  von  Blatt  Hattingen)  eine  Fauna,  die  von  H.  Schmidt  be- 
stimmt wurde.  Sie  enthält  Eumorphoceras  inconstans  Phill.  und  eine 
andere  Form,  die  sehr  variabel  ist,  aber  vielleicht  bei  weiter  Artbci^ren- 
zung  noch  zu  Eumorphoceras  reticulatum  Phill  gestellt  werden  kann. 
Sie  unterscheidet  sich  in  etwa  von  den  typischen  Formen  aus  dem  Hori- 
zont vom  Bf.  Gevelsberg-Nord.  —  Außerdem  enthält  dieser  Fundpunkt 
noch  geringe  Reste  von  Homoceratoides  und  Pterinopecten  {?  rhythmicus 
Jackson). 

Die  Fundpunkte  am  Erbenberg  beim  Forst  haus 

Gerlingsen: 

In  dem  verhältnismäßig  tiefen  Bachriß,  der  sich  auf  der  Nordseite  des 
Erbenberges  durch  den  dichten  Wald  zieht,  sind  an  verschiedenen  Stel- 
len die  Schichten  der  olleren  Partie  der  Quarzitzone  entblößt.  Vor  allem 
die  mächtige  Quarzitbank,  die  der  Bachriß  in  seinem  oberen  Ende  an- 
schneidet, ist  mehrfach  aufgeschlossen  und  schottert  in  großen  Stücken 
den  ganzen  Bachriß  hinunter.  Unterhalb  dieses  Quarzites  liegt  die  be- 
kannte Konglomeratbank  mit  den  großen  Gerollen,  von  der  sich  Stücke 
in  vielen  Sammlungen  befinden. 

Wenig  unterhalb  des  Quarzitausstriches  muß  der  bekannte  Fund- 
punkt Hexkes  liegen,  dessen  Ausbeute  im  Berliner  G^ol.  Landesmuseuiu 
liegt.   Nach    H.    Schmidt    (24,    S.    587)    findet   sich   darunter     vor    allem 
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Eiimorphoceras  inconstans  Phill.  Mir  gelang  es  leider  nicht,  die  alte 
Fundstelle  wieder  zu  finden.  Sie  scheint  weitgehend  verstürzt  und  v(*i- 
wachseu  zu  sein. 

Jedoch  wenig  unterhalb  des  Quarzitausstriches  fand  ich  in  einem 
dunklen  Tonschiefer,  der  dort  in  einer  Bachschlinge  ansteht,  eine  neue 
Fauna.  Die  Ergiebigkeit  ist  groß,  allerdings  die  Erhaltung  im  allgemeinen 
mäßig.  Nur  wenige  Exemplare  sind  zur  exakten  Bestimmung  geeignet. 
Es  überwiegen  wieder  Eumorphoceraten.  Dio  Größe  des  jugosen  Stadiums 
ergab  sich  für  die  Kolonne  10 — 15  mm  zu  etwa  6,5  mm.  Dieses  Stadium  zeigt 
relativ  einfache,  nicht  vorgezogene  Anwachsstreifung.  Dann  folgt  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Nabelkante,  dio  intensive  Spiralstreifung  auf- 
weist, welche  sich  auch  noch  über  weitere  Windungen  erhält,  dann  aber 
verklingt.  Erst  verhältnismäßig  spät  beginnen  die  Anwachsstreifcu  vor- 
zuziehen, und  bilden  dann  deutlich  den  Außensinus,  der  die  jün;^eren 
Eumorphoceraten  auszeichnet.  Hier  und  da  finden  sich  auch  Einschnürun- 
gen. Dieser  Befund  läßt  nur  die  Bestimmung  E,  inconstans  zu.  Es  über- 
wiegt also  auch  hier  wie  in, dem  HENKESchen  Fundpunkt  noch  Eumorph. 
inconstans  Phill.  Der  neue  Fundpunkt  liegt  also  ebenfalls  noch  in  der 
I  nconstans-Tjon^. 

Neben  inconstans  findet  sich  noch  eine  zweite  Form  mit  erheblich 
kürzerem  jugosen  Stadium.  Spiralstreifung  ist  nicht  vorhanden,  auch  sind 
die  Anwachsstreifen  weit  weniger  vorgezogen  als  bei  inconstans.  Leider 
liegen  mir  erst  wenige  Exemplare  dieser  Form  vor.  Doch  scheint  schon 
soviel  sicher,  daß  es  sich  um  eine  neue  Art  handelt.  Eine  genaueri; 
Bestimmung  wird  erst  auf  Grund  größeren  Materials  möglich  sein. 

Selten  fanden  sich  einige  Bruchstücke  von  Homoceratoides,  charak- 
terisiert durch  den  geraden  Verlauf  der  Anwachsstreifon.  Eine  genaueie 
Bestimmung  ist  nicht  möglich. 

Auch  Muscheln  wurden,  wenn  auch  selten,  gefunden.  In  erster 
Linie  wieder  Pterinopecten  in  schlecht  erhaltenen  Exemplaren.  Die  Her- 
vorhebung gewisser  Anwachsstreifen  ist  deutlich,  ohne  daß  jedoch  ein 
besonderer  Rhythmus  in  der  Verteilung  zu  erkennen  ist.  Immerhin  läßt 
sich  bedingt  die  Zugehörigkeit  zu  Pterinopecten  rhythmicus  Jackson 
aussprechen. 
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Erklärung  zn  Tafel  XIL 

Abb.  1—3.  Eumorphoceras  superblUngue  Bisat  aus  der  Zgl.  Schlüter,  Vorhalle. 
Ziegelschieferzone. 

Abb  4 — 6.  Eumorphoceras  metabilingue  Wright  aus  der  Zgl.  Langschede.  Ziegel- 
schieferzone. 

Abb.  7—8.  Eumorphoceras  bilingue  Salter  aus  der  Zgl.  Haspe-Heubing.  Grau- 
wackenzone. 

Abb.  9.  Gastrioceras  cf.  Uneatüm  Wright  aus  der  Zgl.  Oberwengern,  Zicgel- 
schieferzone. 

Die  Abbildungen    sind   nach    überzeichneten   Photographien    hergestellt    Die 
Originale  befinden  sich  im  Geologisch-Paläontologischen  Institut  Qöttingen. 


Die  subvariszische  Vortiefe 

(Nach  einem  auf  der  Steinkohlentag'uag  zu  Bochum  am  9.  Mai  1929  gehal- 
tenen   Vortrage) 

Von  Hans  Stille  in  Göttingen 
(Mit  4  Textabbildungen) 

1.  Die  Umgrenzung    der  subrhenidischen  Vortiefe    und 
des  Kaumes  der  subrhenidischen  Faltung  im  Süden  und 

Norden. 

Die  subvariszische  („subrhenidische")!)  Vortiefe  ist  jene  nörliche  Rand- 
zone des  variszischen  Gebirges,  die  nach  der  sudetischen  Auffaltung  der  inne- 
ren Teile  des  variszisch-armorikanischen  Bogens,  ohne  von  dieser  V>etroffen 
zu  sein,  in  die  Tiefe  gesunken  und  damit  zur  Sedimentationsstätte  des 
(„subrhenidischen*')  Oberkarbons  geworden  ist. 

Im  Gegensatz  zu  den  inneren,  schon  voroberkarbonisch  gefaUetcn 
Teilen  des  deutschen  Variszikums,  die  ich  nachstehend  kurz  als  das  ,,Innen- 
rhenidikum"  bezeichne,  hat  das  „Subrhenidikum**  seine  Auffaltung  erst 
nach  dem  subrhenidischen  Oberkarbon,  d.  h.  erst  nach  dem  Westfaliuni, 
erfahren. 

Wir  kennen  das  subrhenidische  Oberkarbon  nach  Süden  im  Ardenncn- 
gebiete  bis  zur  Gegend  von  Aulnoye  und  bis  zur  Mulde  von  Dinaut, 
d.  h.  bis  weit  südlich  des  Condroz-Sattels,  und  damit  wird  man  etwa  die 
Zone  der  ardennischen  Zentialmassive  als  Mindest  südrand  der  subrheni- 
dischen Faltung  bezeichnen  dürfen.  Dem  entspricht,  daß  in  der  Gegend  von 
Aachen  sich  die  Wurmmulde,  der  Aacliener  Sattel  (Fortsetzung  des  Condroz- 
Sattels)  und  die  Indemulde,  d.  h.  wiederum  das  Gebiet  bis  nahe  an  die  Zen- 
tralzone der  Ardennen  (Venn-Sattel)  hinan,  als  subrhenidisch  nach  der  Kon- 
kordanz'von  Ober-  und  Unterkarbon  erweisen.  Rechtsrheinisch  kennen  wir 
Oberkarbon,  wieder  in  konkordanter  Verknüpfung  mit  Unterkarlx)n,  süd- 
wärts bis  in  die  Gegend  von  Elberfeld,  bis  in  den  Arnsberger  Wald  und  im 
äußersten  Nordosten  des  Kheinischen  Schiefergebirges  bis  in  die  Gegend 


^)  Als  „variszisch"  hat  Suess  zunächst  jenen  jungpaläozoischen  Gebir*jsbogen 
bezeichnet,  der  sich  vom  Französischen  Zentralplateau  bis  zu  den  Sudeten  er- 
streckt und  also  in  der  Hauptsache  auf  deutschem  Boden  liegt.  Dann  hat  man  aber 
in  der  deutschen  Literatur  den  Begriff  „variszisch*'  auf  die  Gesamtheit  der  jung- 
paläc2M>ischen  Faltungen  unserer  Erde  ausgedelint  (etwa  im  Sinne  von  „her- 
cynisch"  bei  Maiickl  Beutuand).  In  Europa  besteht  dieses  „variszische*'  System 
aus  einem  gegen  Norden  gefalteten  Nordstamme,  den  „Rheniden**,  und  einem 
gegen  Süden  gefalteten  Südstamme,  den  „Gondwaniden".  In  diesem  Sinne  ist  die 
große  Vortiefe,  die  vor  dem  armorikanisch-variszischen  Bogen  sich  von  England 
durch  Nordfrankreich  und  Belgien  bis  Rheinland- Westfalen  erstreckte,  eine  „sub- 
rhenidische". 
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von  Brilon.  Wie  weit  es  nun  über  den  heutigen  Südrand  seiner  Verbrei- 
tung hinausgegangen  ist,  muß  dahingestellt  bleiben,  und  die  Linie  Aulnoy— 
Brilon  ist  eben  nur  eine  Mindest  grenze  für  die  einstige  Süderstreckung 
des  Oberkarbons  und,  da  überall  entlang  ihr  noch  Konkordanz  zwischen 
Unter-  und  Oberkarbon  herrscht,  für  die  Süderstreckung  der  subrhenidi- 
schen,  d.  h.  der  erst  nach  dem  Westfalium  eingetretenen  Faltung.  Damit 
ist  aber  nicht  nur  der  Kemschcid-Altenaer  Sattel,  in  dem  nach  Wunstoi:f*) 
die  Fortsetzung  des  Aachener  Sattels  zu  erblicken  ist,  ein  subrhenidisclies 
Gebilde,  sondern  weiter  im  Osten  auch  der  Briloner  Sattel.  Und  ist  dieser 
postsudetisch,  so  gilt  das  gleiche  wohl  auch  noch  für  den  Olsberger  Sattel 
und  dessen  südwestliclie  Verlängerung.  Damit  kämen  wir  zu  der  Vorstel- 
lung, daß  das  ganze  nördliche  linksrheinische  Schiefer- 
gebirge bis  hin  zum  Siegener  Unterdevon    zur    subrhe- 
nidisclien  (p  ostsu  de  tischen)  Faltungsregiongehör  t.  An- 
dererseits tritt  uns  schon  im  Harz  ein  Stück  des  vo  roberkarbonisch  ge- 
falteten,   also    südlich    des  Bereiches    der  Saumtiefe    gelegenen  Innen- 
rhenidikums  entgegen,  und  dementsprechend  haben  wir  die  Faltenzonen 
des  Kellerwaldes  und  diejenigen  südlich  des  Siegerlandes,  als  in  der  strei- 
chenden Fortsetzung  der  Harzfalten  liegend,  als  innen  variszisch  zu  be- 
trachten.  Es  liegt  also,  soweit  wir  die  Sachlage  übersehen  können,    die 
Grenze  von  Innenrhenidikum  und  Subrhenidikum  rechtsrheinisch  etwa  im 
Siegerlande.  Damit  wächst  aber  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  linksrheinisch 
die  Ardennen  nicht  nur,  soweit  sie  nördlich  der  Zentralzone  liegen,  son- 
dern auch  noch  in  südlicheren  Teilen  erst  subrhenidisch  ihre  Faltung  er- 
halten habensa). 

Nach  Norden  kennen  wir  —  wenigstens  außerhalb  der  Britischen 
Inseln  —  die  Grenze  der  subrhenidischen  Vortiefe  noch  nicht.  Denn  ch 
bedeutet  die  Linie  Antwerpen — Wesel— Osnabrück  nur  den  Nordrand  un- 
serer heutigen  Kenntnis  der  Verbreitung  des  Oberkarbons,  während 
weiter  nördlich  seine  Feststellung  wegen  der  Mächtigkeit  der  Deckgcbirgs- 
schichten  nocli  nicht  möglich  gewesen  ist.  Aber  wenn  bei  Osnabrück  das 
Oberkarbon  jetzt  in  rund  2500  m  Mächtigkeit  nachgewiesen  ist  und  diese 
2500  m  nur  eine  Schichtfolge  umfassen,  die  erst  mit  dem  Oberen  West- 
falium (Westfalium  C)  einsetzt,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  der  Außen- 
rand des  gesamten  Oberkarbons  erst  sehr  viel  weiter  nördlich  gelegen 
war.  Ja,  es  erscheint  als  durchaus  möglich,  daß  das  Oberkarbon  entspre- 
chend den  Verhältnissen  auf  den  Britischen  Inseln  unter  den  weitesten 
Teilen  der  nordwestdeutschen  Tiefebene  zur  Ablageiiing  gekommen  ist, 
wenn  vielleicht  auch  unterbrochen  durch  Spezialschwellen,  wie  sie  auch 
auf  den  Britischen  Inseln  anzunehmen  sind.  Hier  im  Norden  fallen  aber 
Außenrand  des  subrhenidisi'hen  Oberkarlx)ns  und  Außenrand  der  subrhe- 


•■i)  Heoiienor  Koiiixreß   11>27,  S.  780  ff. 

-a)  (Anin.  wäluviid  der  Drueklo^^un^L:):  In  einem  im  ,, Glückauf"  1929,  Nr. 31. 
inzwischen  eiNchieneneii  Aufsätze  betitelt  ..Ausbildimg  und  entwicklungsgescliicht- 
liehe  IViieutun^  der  Untern  FetttMikohlensrhiehten  des  Ruhrkarbons"  hat  K. 
ÜHKiisTK-HitiNK  dargeleirt,  daß  das  rheinisrli- westfälische  Oberkarbou  seiue  Ge- 
steinskcmponenten  von  Xonien  erhalten  und  also  auf  dem  Nordrande  der  ehe- 
mal ii::en  subvariszisehen  S;iunitiefe  seinen  Platz  >rehabt  habe.  Dem  entspricht  die 
gi\>I.V  Süclwäi1.><ei-streekun,ü:  der  ehemalitren  S^unntiefe  bis  erheblich  über  das  heute 
erhaltene  CM>(.'rkarK)n  hinaus,  die  sich  für  niit*h  auf  ganz  anderem  Wege  ergeben 
hat. 
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nidischen  Faltung  keineswegs  zusammen.  Hat  doch  die  subrhenidische 
Faltung  in  England  nur  bis  zum  Bristol-Kanal  und  in  Belgien  nur  bis 
zum  Brabanter  Massiv  gereicht,  während  weiter  nördlich  das  Oberkarbon 
nicht  mehr  alpinotyp,  sondern  höchstens  noch  germanotyp  disloziert  ist; 
und  ebenso  beweist  die  Konkordanz  oder  doch  nur  ganz  schwache  Diskor- 
danz zwischen  Zechstein  und  Oberkarbon  im  Osnabrücker  Gebiete,  daß 
wir  uns  hier,  wenn  auch  noch  in  der  subvariszischen  Vortiefe,  so  doch 
nicht  mehr  im  Eaume  der  subvariszischen  Faltung  befinden.  Die  Sach- 
lage ist  hier  die  gleiche  wie  in  der  subalpinen  Vortiefe  der  Tertiärzeit,  dem 
Molassetroge.  Denn  auch  in  ihm  hat  die  Faltung,  wenn  wir  vom  Einzelfall 
des  Schweizer  Jura  absehen,  nur  im  Süden  gewirkt. 

Der  Raum  der  subvariszischen  Faltung  ist  in  Abb.  2  durch  Punktierung 
hervorgehoben. 

2.  Die  kaledonische  Anlage    des    Außenrandes  der  sub- 

r  h  e  n  i  d  i  s  c  h  (Ml   F  a  1 1  u  n  g. 

Der  zwischen  den  beiden  Urmassen  Laurentia  (Eria)  und  Fennosar- 
niatia  und  südlich  von  diesen  geU^gonc  Raum,  der  in  der  kambrisch-eilu- 
risrlien  Zeit  als  noch  mobil  den  beiden  Urmassen  gegenübergestanden 
hat,  ist  hinsichtlich  der  Beeinflussung  durch  die  kaledonische  Faltung  in 
drei  Regionen  zu  gliedern,  nämlich: 

1.  in  diejenige  Region,  die  nicht  nur  kaledonisch  gefaltet,  sondern  da- 
bei auch  konsolidiert  worden  ist,  d.  h.  in  das  künftige  Palaeoeuropa, 

2.  in  solche  Teile,  die  von  der  kaledonischen  Faltung  zwar  noch  be- 
troffen, aber  durch  sie  nicht  konsolidiert  worden  sind,  in  denen  sich  also 
alpinotype  Faltung  in  der  nächsten  Aera,  der  variszischen,  noch  wieder- 
holen konnte. 

3.  in  diejenigen  Teile,  die  keine  kaledonis.;he  Faltung  erfahren  haben. 
Die  drei  Regionen  folgen  einander  im  grolien  und. ganzen  von  Norden 

nach  Süden,  und  darin  konmit  das  Nachlassen  dcj'  Faltung  mit  Abrücken 
von  den  Urmassen,  die  die  Rahmen  der  Faltung  gebildet  haben,  d.  h.  mit 
Vorrücken  in  die  mehr  innen'en  Teile  des  kaml)risch-silurischen  Geosyn- 
klinalraumes,  zum  Ausdiuck. 

Zu  Region  l  gehören  z.  B.  die  Biitisehen  Inseln  vom  Bristol-Kanal 
an  nordwärts,  die  norwegischen  Ilochgebirgsgebiete  und  auch  noch  das 
Brabanter  Massiv,  dessen  östliche  Fortsetzung  wir  auf  Grund  der  Dar- 
legungen von  Breddin^)  in  der  Gegend  von  Ratingen  (Düsseldorf)  ange- 
deutet finden.  Durch  dieses  Palaeoeui'opa  werden  Eria  und  Fennosarmatien 
zu  dem  großen  zirkumvariszischen  Rahmen,  dem  Old  Red- Land  der  devo- 
nischen Zeit,  verschweißt. 

Zu  Region  2  gehören  z.  B.  das  Boulonnais,  die  Ardennen  einschließ- 
lich des  Condroz-Sattels,  der  Harz  und  weite  Teile  der  Sudeten. 

Verhältnisse,  wie  wir  sie  in  Sachsen  und  Thüiingen  finden,  d.  h.  eine 
nur  recht  schwache  Diskordanz  des  transgredierenden  Devons  über  dem 
Silur,  vermitteln  den  Übergang  zu  den  Regionen  dritter  Art,  in  denen  Kon- 
kordanz zwischen  Silur  und  Devon  herrscht.  Diese  ist  z.  B.  in  Böhmen, 
in  den  Ostalpen,  in  der  Montagne  Noire  und  in  den  Pyrenäen  nachweisbar. 


3)  H.  Brbddix,  Die  niitteldevon.  Konglomerate  des  Schwarzbach tal es  bei 
Ratingen  und  ihre  stratigraphische  Bedeutung.  Diese  Z.  78,  1926,  S.  i93ff.  ; 
vgl.  auch  W.  Paeckelmann,  Diese  Z.  1928,  Mouatsber.  S.  379  ff. 
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Konkordanz  zwischen  Silur  und  Devon  herrscht  aber  nach  Ch.  Bakbois 
und  seinen  Mitarbeitern  auch  bei  Lievin  unweit  Lens  in  Nordfrankreich  und 
ferner  im  Hauptteile  der  normannisch-armorikanischen  Masse,  so  süd- 
wärts auch  noch  in  der  Mulde  von  Laval. 

Das  Nachlassen  der  kaledonischen  Faltung  habe  ich  in  Abb.  la  eche- 
matisch  veranschaulicht.  Ziemlich  stark  ist  sie  noch  in  den  Ardennen  ge- 
wesen, etwas  weniger  stark,  wie  es  scheint,  im  Harz,  ganz  schwach  in  Thü- 
ringen. Und  nehmen  wir  die  Britischen  Inseln  als  Beispiel  einer  kaledoni- 
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Abb.  1.    Geschichte  der  subvariszischen  Vortiefe. 
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scheu  Faltung,  die  zur  Konsolidation  geführt  hat,  und  Böhmen  als  Beispiel 
eines  Gebietes,  in  dem  die  kaledonische  Faltung  überhaupt  fehlt,  so 
bedeuten  die  über  dem  Profil  a  stehenden  Bezeichnungen  „(Britische  In- 
seln)", „(Ardennen)*,  ,.(Harz)*\  „(Vogtland)",  und  „(Böhmen)"  Intensitite- 
stufen  der  kaledonischen  F'altung,  die  im  großen  und  ganzen  einander  von 
Nord  nach  Süd  folgiMi. 

3.  Der  devonisch«'  X  o  r  d  t  r  o  ^    als  V  o  r  1  a  u  f  e  r    der  s  u  b  r  h  e  • 

n  itl  i  so  h  i'  n  Vor  t  ie  f  e. 

Profil  h  in  A1>1).  1  vrraiisihaulicht  die  Weiterentwicklung  des  tektoni- 
seilen  Bildes.  Di«»  kaledonisehen  Falt<Mi  sind  weitgehend  eingeebnet  wor- 
den, und  die  devonisrhtMi  Sedimentationsraiinu»  lial>en  sich  entwickelt.  Im 
Norden  treten  sie  uns  als  die  Old  Red-Senken  entgegen. 
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Die  ältesten  Teile  der  postkaledoniachen  Senken  und  damit  die  Aus- 
gangBStätten  der  devonischen  Traaagresaionen  sind  natürlicii  jene,  in  denen 
die  Sedimentation  von  Silur  und  Devon  ohne  Unterbrechung  vor  sich  g&- 
gangeu  ist.  Sie  Bind  in  Abb.  2  durch  die  Signatur  K  („Kontinuität"  der 
Sedimentation)  angegeben.  So  persistierte  im  Süden  ein  Sedimentatlous- 
gebiet,  zu  dem  z,  B.  Böhmen,  Ostalpen,  Montagne  Noire  und  Pyrenäen 
gehören,  als  Teil  des  großen  Zentralgebietes  der  europäischen  de- 
vonischen Geosynklinale.  Ihm  gegenüber  steht  ein  Nordtrog,  und  zvi* 
sehen  beiden  lag  eine  Zwischenschwelle,  die  zum  Teil  wohl  über- 
haupt nicht,  zum  Teil  aber  erst  spät  vom  devonischen  Meer  überflutet  wor- 
den ist.  Aber  abgesehen  von  dieser  großen  Zwischenschwelle  waren  auch 
Nordtrog  und  Zentraltrog  noch  durch  Spezi  alundationen  in  Spezial- 
schwellen  (diese  teilweise  mit  Schwellenfazies)  und  Spezialbecken  (diese 
teilweise  mit  Beckenfazies)  vielfach  gegliedert,  ohne  daß  dabei  im  ailge- 
tneinen  die  Spezialschwellen  sich  bis  über  den  Meeresspiegel  erhoben  hätten. 

Das  älteste  Stück  des  Nordtroges  haben  wir  unter  der  Auffassung,  daß 
im  Hauptteile  der  normannisch-armorikanischen  Masse  keine  Unterbrechung 
der  Meeresablagerungen  in  der  ailurisch-de  von  lachen  Grenzzeit  crfjlgt  war, 
im  Westen  zu  suchen.  Der  Nordtrog  verlängert  und  verbreitert 
sich  in  der  Folgezeit,  —  eraterea  stark,  letzteres  woniger. 


Abb.  2.    Die  devoniBchen  Transgreasionen  Mitteleuropas. 
Die  Pfeile  geben  die  allgemeine  Bichtung  des  Vorrückeas  der  Meere  an. 

Die  Verlängerung  ostwärts  geht  hinein  in  die  durch  die  aus- 
klingende kaledonische  Faltung  noch  betroffenen  Gebiete. 

So  betritt  das  Meer  nach  der  ardennischen  (vordowntoniechen)  Phase 
der  kaledonischen  Faltung  den  Raum  der  Ardennen  schon  wieder  im  Oe- 
d  i  n  n  e  (tu,  in  Abb.  2),  —  und  zwar  das  Gebiet  der  Zentralardennen  schon 
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im  Unteren  Gedinne,  also  noch  im  Ausgange  der  Silurzeit  (Downton),  den 
Bereich  des  Condroz-Sattels  dagegen  erst  im  Oberen  Gedinne.  Im  rechts- 
rheinischen Schiefergebirge  kennen  wir  das  Gedinne  im  Taunus  und  nach 
den  Darlegungen  von  A.  Fuchs*)  in  den  Verse-Schiohten  des  Bergischen 
und  des  Sauerlandes,  und  somit  war  auch  hier  die  Eückeroberung  des  durch 
die  ardennischc  Faltung  dem  Meere  entrissenen  Gebietes  schon  in  der 
Gedinnezeit  erfolgt.  Es  fehlt  aber  das  Gedinne,  soweit  wir  die  Sachlage  heute 
übersehen  können,  im  östlichen  Rheinischen  Schiefergebirge  (Kellerwald 
usw.),  wie  auch  im  Harz;  vielmehr  scheint  hier  die  Schichtfolge  erst  mit 
der  Siegener  Stufe  zu  beginnen  (tUg  in  Abb.  2). 

Transgression  der  K  o  b  l  e  n  z  s  t  u  f  e  (tUg  in  Abb.  2)  tritt  uns  im  Be- 
reiche des  Nordtroges  in  der  Lysa  Gora  und  in  den  östlichen  Sudeten  ent- 
gegen. 

Es  enthüllt  sich  also  aus  den  genaueren  Altersverhältnissen  und 
der  regionalen  Verteilung  der  unterdevonischen  Trangression  das  Bild  des 
Einströmens  des  Meeres  in  einen  sich  allmählich  nach 
Osten  f  o  r  1 1)  a  u  e  n  d  e  n  großen  Trog. 

Die  Verbreiterung  des  Nordtroges  wird  z.  B.  durch  die  altl>e- 
kannteii  Verhältnisse  am  Südrande  des  Bral)anter  Massivs  und  im  Condroz- 
Sattel  veranschaulicht.  Wir  sahen,  daß  das  Untere  Gedinne  bereits  in  der 
zentralen  Zone,  das  Obere  aber  erst  in  der  nördlichen  Randzone  der  Ar- 
dennen  auftritt,  und  in  letzterer,  d.  h,  etwa  in  der  Linie  Mens — Verviers, 
haben  wir  überhaupt  den  nördlichen  Außenrand  des  Unterde- 
vons zu  suchen.  Die  Nordwärtserweiterung  des  Troges  im  Unteren 
Mitteldevon  (Couvinien)  erkennen  wir  in  Teilen  des  Condroz-Sattt'ls. 
diejenige  im  Oberen  M  i  1 1  e  1  d  e  v  o  n  (Givetien),  der  eine  kurze  ß.^ 
gressionsphase  vorangegangen  war,  weithin  am  Südrande  dos  BrabankT 
Massivs,  wo  das  Givetien  mit  einem  Basalkonglomerat  („Poudingue  d'Al- 
vaux*'),  dem  gefalteten  Kambrosilur  aufliegt.  Diese  Sachlage  scheint  nach 
Bohrergebnissen  auch  noch  bei  Halluin  und  Menin  nördlich  von  Lille  zu- 
zutreffen und  ist  weiter  westlich  im  Boulonnais  erkennbar.  Auch  am  Nord- 
rande des  Brabanter  Massivs,  so  westlich  Maastricht  und  südöstlich  von 
Antwerpen,  transgrediert  das  Obere  Mitteldevon.  Noch  über  das  Miltel- 
devon  hinausgegangen  ist  im  Brabanter  Massiv,  wie  stellenweise  nachweis- 
bar, das  Untere  Oberdevon  (Frasnien). 

Den  Verhältnissen  am  Südrande  des  Brabanter  Massivs  entsprechen 
die  von  Bkkddin  (a.  a.  O.)  aufgezeigten  von  Ratingen,  wo  an  der  Basis  der 
Stringocephalen-Schichten  Konglomeratmassen  auftreten,  die  Gerolle  älter- 
gefalteter Sedimente  umschließen. 

In  Südengland  sind  die  Verbandsverhältnisse  zwischen  Silur  und  De- 
von noch  unsicher.  An  der  Basis  des  Devons  findet  man  weithin  Schichten 
mit  Old  Red-Fauna,  also  solche  von  mehr  festländischem  Charakter,  und 
erst  über  ihnen  dann  als  Ausdruck  einer  Nordwärtserweiterung  unseres 
Nordtroges  Schichten  mit  marinen  Faunen.  Nach  dem  Vorkommen  von  Spi- 
rifer  mercurii  CJoss.  muß  diese  Meereserweiterung  teilweise  schon  im  Go- 
dinne  erfolgt  sein. 


*)  A.  Fl'chs,  Cl)cr  die  Bezieliuiigf.Mi  des  sauerländischen  Faziesgebiets  zur  bei- 
giscLeu  Xoid-  unJ  Südfazies.  Jalirb.  Pr.  Geol.  Landesaiist.  1921. 
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Die  Südwärtserweiterung  unseres  Troges  im  Bereich  der  A.rinorikani- 
hen  Masse  ergibt  sich  aus  der  Transgression  der  Siegener  Stufe  in  der 
!ulde  von  Angers  und  derjenigen  des  Unteren  Mitteldevons  in  der  Mulde 
)n  Ancenis^). 

Das  Bild  ergänzt  sich  durch  die  Transgression  des  Unteren  Oberde- 
>ns  im  Norden  des  Französischen  Zentralplateaus. 

Bei  weiterer  Verfolgung  der  Verhältnisse  nach  Osten  finden  wir  Trans- 
•ession  des  Unteren  Mitteldevons  in  den  Vogesen  und  in  den  thüringisch- 
.chsischen  Gebieten  und  auch  noch  in  Wukms  „thüringischer**  Fazies  des 
rankenwaldes,  während  uns  Transgressionen  des  Unteren  Oberdevons  in 
;r  „bayerischen**  Fazies  des  Frankenwaldes,  in  den  Mittelsudeten  nördlich 
id  südlicli  des  Eulengebirges^)  und  nach  Koijha  und  Gali.witz  im  Jcsch- 
mgebirge  entgegentreten. 

Die  zunehmende  Verbreiterung  des  devonischen  Nordtioges  wird  in 
bb.  3  nochmals  veranschaulicht. 

Zur  Z  WM  s  c  h  e  n  s  c  h  w  e  1 1  e  gehört  wohl  der  Hauptteil  des  Franzö- 
3chen  Zentralplateaus.  Denn  wie  von  Norden,  so  rückte  auch  von  Süden 
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Abb.  3.     Schematisches  Querproftl  durch  den  devonischen  Nordtrog 
zur  Veranschaulichun*?  seiner  allmählichen  Verbreiterung. 


gen  dieses  die  devonische  Transgression  vor,  wie  in  der  Montagne  Noire 
trennbar  ist.  Die  weitere  Fortsetzung  der  Zwischeiischwelle  muß  zwischen 
jhmen  und  dem  thüringischen  Paläozoikum  gelegen  haben,  wenn  auch 
r  Raum  hier,  wohl  infolge  der  späteren  variszischen  Faltungen  und 
jckenschübe,  nur  recht  schmal  ist. 

Mit  gewissen  faunistischen  Verhältnissen  ließe  sich  vielleicht  begrün- 
n,  daß  in  dem  heute  von  Mesozoikum  eingenommenen  Räume  zwischen 
r  Böhmischen  Masse  und  den  oberrheinischen  Massiven  eine  Querverbin- 
.ng  vom  böhmischen  Paläozoikum  zum  rheinischen  nach  Art  einer  Aire 
Ennoyage  über  die  Zwischenschwelle  hinweg  vorübergehend  bestanden 
ktte. 

Das  von  mir  gegebene  Bild  der  Paläogeographie  des  Devonmeeres  deckt 
3h  weitgehend  mit  der  Darstellung  von  Jean  Junc;*).  Unser  Nordtrog 


*)  Vgl.  J.  P^NEAu,  Ictudes  stratigraphiques  et  palöontologiques  dans  le  Sud- 
t  du  Massiv  Armoricain.  Laval  1928. 

*)  Hinsichtlicli  der  Transgression  des  Oberdevons  in  den  Mittelsudelen  sei  auf 
i  neuest3  zusammenfassende  Darstellung  bei  E.  Bedekke,  Die  varistische  Tek- 
lik  der  mittleren  Sudeten  (Fortschr.  d.  Geol.    u.   Palijnt.    VIE,  23),   verwiesen. 

^)  Jean  Jung,  Ck)ntribution  a  la  Geologie  des  Vosgcs  hercviiiennes  d'Alsace. 
im,  Serv.  C.  göol.  Als.  et  Lorr.  Nr.  2,    1928.  V^l  bes.  Abb.  22,  S.  434. 
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ist  JüKQS  „Geosynclinal  devono-rh^nan",  unsere  Zwischenschwelle  wird 
auch  bei  ihm  als  ,,Aire  geanticlinal**  aufgefaßt,  und  unser  Zentralgebiet  ist 
als  ,,G60synclinal  m6diterran6en''  bezeichnet.  Allerdings  fehlt  bei  Juno  noch 
die  Unterteilung  des  geosynklinalen  Raumes  nach  der  Zeitlichkeit  der  trans- 
gressiven  Vorgänge,  durch  die  erst  die  schrittweise  Erweiterung  des  Troges 
gut  zum  Ausdruck  gebracht  wird.  Ferner  erkennt  man  in  unserer  Zwischen- 
schwelle bis  zu  einem  gewissen  Grade  R.  Wbdbkinds«)  „Mitteleuropäische 
Insel**  und  O.  H.  Schindewolfs^)  „Alemannische  Insel"  wieder. 

Wir  haben  den  nördlichen  Außenrand  der  subrhenidischen  und  damit 
der  gesamten  variszischen  Faltung  oben  festzustellen  versucht,  und  es  ist 
nunmehr  zu  sagen,  daß  dieser  nicht  nur  von  England  bis  über 
den  Rhein  hinaus,  sondern  auch  wei  ter  ös  tl  ich  jfLysa 
Gora)  etwa  mit  dem  Außenrande  des  marinen  ünterde- 
vons  und  Unteren  M  i  tteldevons  zusammenfällt.  Soweit 
also  marines  Unterdevon  zur  Ablagerung  gekommen,  ist  es  später  va- 
riszisch  gefaltet  worden,  während  xias  jüngere  Mitteldevon  weit  über  den 
Raum   hinausgreift,   der   später   der   Faltung   unterlag. 

Wenn  wir  auch  unter  „Geosynklinalen**  ganz  allgemein  „säkular  sin- 
kende Räume**  verstehen,  so  heben  sich  doch  unter  diesen,  wie  ich  trotz 
Befürwortung  der  eben  gegebenen  weitgehenden  Definition  des  Begriffes 
Geosynklinale  nie  verkannt  habe,  gewisse  Geosynklinalen  bzw.  Geosyii- 
klinalzonen  als  ein  besonders  typischer  Fall,  gewissermaßen  als  Geosyn- 
klinalen erster  Ordnung,  heraus.  Es  sind  jene  schon  durch  ihre  lange  Er- 
streckung,  dann  al)er  auch  durch  die  Art  der  Sedimente  und  der  Faunen 
und  vielfach  auch  durch  magmatische  Besonderheiten  sich  auszeichnenden 
Hauptgeosynklinalen,  aus  denen  später  die  Faltengebirge  hervorgehen,  so 
daß  sie  schließlich  am  einfachsten  an  ihren  Früchten  zu  erkennen  sind. 
Sie  sind  die  noch  mobilen  Restzonen  zwischen  den  schon  3tabilisierten 
Vorländern.  Von  ihnen  aus  erweitert  sich  das  Meer  häufig  über  Teile  der 
Vorländer,  pflegt  dort  aber  nur  geringmächtige  Sedimente  zu  liefern,  die 
später  auch  nicht  gefaltet  werden.  Die  Meere  sind  gewissermaßen  hei- 
misch in  den  Geosynklinalen  1.  Ordnung;  sie  werden  von  Zeit  zu  Zeit, 
manchmal  auch  für  lange  Perioden,  aushäusig  und  überfluten  die  Vor- 
länder. In  unserem  Sonderfalle  des  mitteleuropäischen  Devons  ist  die  Sach- 
lage also  die,  daß  bis  zum  Unteren  Mitteldevon  einschließlich  das  Meer  in 
der  Stammgeosynklinale  bleibt  und  erst  im  Oberen  Mitteldevon  Teile  der 
Vorländer  überflutet,  nun  aber,  wie  wir  z.  B.  in  Rußland  sehen,  sehr  weit"). 


*)  R.  Wkdkkixd  in  Salomoxs  Grundz.  d.  Geol.  H,  a  206. 

*)  O.  H.  ScniXDEwoLF,  Versuch  einer  Paläogeographie  des  europäischen 
Oberdevonmeere^.  Die^e  Z,  73.  i92l.  S.   137  ff.   u.  Taf.  VL 

^^^)  Damit  hängt  zusammen,  daß  uns  in  Europa,  von  einem  eiougeo  unbedeutenden 
Ausnahmefall  abg^esehen.  marines  Unterdevon  und  marines  unteres  Mitteldevon  nur 
in  crefalteter  Fonn  entaresrentivten.  während  wir  das  jüngere  Devon  weithin  aucli 
ungofiüiet  kennen.  Die  eWähnie  kleine  Ausnahme  betrifft  das  Podolische  Massiv, 
d.  h.  eine  R;uuizone  des  devonischen  Muttenrosres.  S>  darf  man  sagen,  daß  un- 
gefalieies  marines  l'nterdevon  für  die  Verhältnisse  Europas  und  auch  in  vielen 
anderen  Weltteilen  fast  einen  Widerspruch  in  sich  bedeutet,  —  ganz  ähnlich,  wie 
ja  auch  eine  uncefaliete  alpine  Trias  nur  ausnahmsweise  auf  der  Erde  bekannt  i-|. 

Marine^  l'nterdevon  und  alpine  Trias  sind  eben  in  hohem  MaOe  „heimiscli*' 
MeiU^ide  Fonn;Mionen.  und  damit  war  ihr  künftiffes  Schicksal,  nämlich  daÜ  si« 
fast  durchweg:  alpinot>  p  srefaltet  wunlen.  besiegelt. 
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In  noch  höherem  Maße  aushäusig  als  das  Obere  Mitteldevon  jund  das 
Oberdevon  wird  dann  das  marine  Unterkarbon,  wie  wir  z.  B.  an  seiner 
Transgression  über  die  Britischen  Inseln  erkennen. 

Wir  untersuchen  nun  die  Lagebeziehungen  der  späteren  subrhenidischen 
Vortiefe  und  der  Region  der  subrhenidischen  Faltung  zu  den  kaledonischen 
Falten  und  den  paläogeographischen  Verhältnissen  der  devonischen  Zeit. 

Der  Außenrand  des  subrhenidischen  Faltungsfeldes 
(s.  Abb.  2)  fällt  annähernd  zusammen  mit  dem  Außen- 
rande des  Nordtroges  der  unterdevonischen  und  altmit- 
teldevonischen  Zeit.  Damit  folgt  er  im  Südosten,  nämlich  in  Podo- 
lien  und  in  Polen,  einer  nicht  nur  vorvariszisch,  sondern  auch  schon  vor- 
kaledonisch  angelegten  Linie,  nämlich  dem  Südwestrande  des  ureuropäischen 
Fennosarmatiens,  das  in  dem  hier  in  Betracht  kommenden  Teile  als  „Po- 
dolischer  Block*'  bezeichnet  wird.  Weiter  westlich  tritt  mit  dem  Außen- 
rande des  marinen  Unterdevons  zum  erstenmal  der  Südrand  Paläoeuro- 
pas,  d.  h.  der  künftige  Nordrand  der  variszischen  Faltung,  in  Erscheinung. 
Er  fällt  ja  keineswegs  ganz  mit  dem  Südrande  der  kaledonischen  Faltung 
zusammen,  die  nach  Süden,  wie  wir  gesehen  haben,  allmählich  ausklingt, 
wohl  aber  annähernd  mit  dem  Südrande  der  wirklich  intensiven 
kaledonischen  Faltung. 

So  entwickelt  sich  der  devonische  Nordtrog  in  der  Region  der  nach 
Süden  ausklingenden  kaledonischen  Faltung.  Er  ist  also  nach  seiner  tekto- 
nischen  Position  eine  Rück  tiefe. 

Die  subrhenidische  Vortiefe  fällt  nun  räumlich  mit  der  nördlicheren 
Zone  dieser  postkaledonischen  (devonischen)  Rücktiefe  zusammen.  Sie  ist 
also  nicht  erst  neu  entstanden  nach  der  sudetischen  Faltung  der  inneren  Teile 
des  rhenidischen  Bogens,  d.  h.  nichtvon  vornhereinals  Vortief  o, 
sondern  sie  ist  als  sinkender  Raum  weit  älter  als  die  sudetische  Faltung. 
Sie  ist  ein  Reststück  der  postkaledonischen  (devonisch-unterkarbonischen) 
Bücktiefe,  nämlich  jener  Teil  derselben,  der  in  der  sudetischen  Phase  nicht 
gefaltet  wurde  (vgl.  Abb.  Ic),  sondern  sich  ohne  Unterbrechung 
weiter  einsenkte  (vgl.  Abb.  1  d).  Nur  ganz  örtlich  finden  wir  in  Bel- 
gien im  Bereiche  der  Vortiefe  geringe  Diskordanzen  zwischen  Unter-  und 
Oberkarbon  als  ganz  schwache  Auswirkungen  der  im  Süden  vor  sich  ge- 
gangenen gewaltigen  sudetischen  Faltung. 

4.  Das    Fehlen    der    sudetischen  Faltung  im  Räume  der 
postsudetischen  subrhenidischen  Vortiefe. 

Daß  die  sudetische  Faltung  im  späteren  Räume  der  subrhenidischen 
Vortiefe  nicht  gewirkt  hat,  erscheint  zunächst  überraschend.  Denn  wir  glau- 
ben es  ja  als  allgemein  güllige  Erfahrung  aussprechen  zu  dürfen,  daß 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  der  Stärke  des  Sinkens  und  dem 
Einsetzen  und  der  Stärke  der  Faltung  in  dem  Sinne  besteht,  daß  das  Sinken 
den  Boden  mobilisiert  hat  und  die  Faltung  die  besonders  mobilen  Räume  er- 
greift. Aber  wir  finden  nun,  daß  von  der  sudetischen  Faltung 
gerade  diejenige  Zone  des  Nordtroges  verschont  ge- 
blieben ist,  die  vorher  am  tiefsten  gesunken  war  (vgl. 
Abb.   Ib  und  Abb.   1  c). 

Wir  versuchen,  die  Sache  etwas  zahlenmäßig  zu  betrachten. 
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Abb.  411)  veranschaulicht  die  Vertikalbewegungen  in  einigen  va- 
riszischen  Gebieten,  und  speziell  ist  versucht  worden,  das  Tempo 
des  Sinkens  aus  dem  Verhältnis  von  Senkungsbetrag  und  Senkungs- 
dauer zu  veranschaulichen. 

Das  Ausmaß  der  Senkungen  wird  auf  der  Ordinate  unseres 
Diagramms  durch  die  Mächtigkeit  der  in  den  einzelnen  Zeitabschnitten 
entstandenen  Sedimentmassen  dargestellt,  wobei  zuzugeben  ist,  daß  hierin 
nur   ein   ungefährer  Maßstab   für  die   Senkungsbeträge   gegeben  ist. 

Auf  der  Abszisse  ist  die  Zeit  aufgetragen,  und  zwar  sind  die  Werte 
zugrunde  gelegt,  die  Fr.  Lotze  auf  Grund  der  Blei-Uran-Methode  unter 
kritischer  Auswertung  des  gegebenen  Materials  für  zurzeit  einigermaßen 
annehmbar  hält.  Mit  ihm  wird  das  Zeitverhältnis  von  Devon  zu  Karbon 
und  Perm  mit  3:2,4:0,7  angenommen.  Fß  ist  zwar  sicher,  daß  spätere 
Forschung  uns  bessere  Werte  für  das  Zeitverhältnis  der  Formationen  und 
ilirer  Unterabteilungen  liefern  wird;  aber  immerhin  können  die  heute  ver- 
fügbaren wohl  sclion  genügen,  um  uns  wenigstens  die  Größenordnung 
der  relativen  Senkungsgescliwindigkeiten  zu  vermitteln. 

Bei  der  Darstellung  des  Sinkens  dos  westfälisclieii  Anteiles  der  sub- 
variszisc'heii  Saumtiefe  sind  für  die  Mächtigkeiten  des  Devons  und  Unter- 
karlx)ns  die  Angaben  auf  den  i)j*eußisclieii  geologisclien  Spezialkarten,  be- 
sonders dii^jeiiigen  auf  den  Blättern  Elberfeld  und  Barmen,  benutzt  worden. 
Auf  solcher  Grundlage  ist  das  Unterdevon  mit  etwa  3000  m,  das  Mittel- 
devon mit  2500  m,  das  Oberdevon  mit  1000  m  und  das  Unterkarbon  mit 
150  m,  also  die  Gesamtheit  von  Devon  und  Unterkarbon  mit  6500  m,  in 
Ansatz  gebracht  worden.  Diese  Zahlen  sind  gewiß  keine  guten  Durch- 
schnittswerte für  das  ganze  nördliche  Rheinische  Schiefergebirge,  und 
sok'he  sind  ja  üljerhaupt  bei  den  großen  Mächtigkeitsschwankungen,  die 
durch  die  Spezialundationen  der  devonisclien  Zeit  ihre  Erklärung  finden, 
schwer  zu  geben.  Es  sei  z.  B.  an  die  git)ßen  Mächtigkeitsunterschiede 
zwisclien  der  kalkigen  vSchwellen-  und  der  tonigen  Beckenfazies  des  Ober- 
devons erinnert.  Oder  es  sei,  um  einen  ganz  extremen  Fall  heranzuziehen, 
darauf  verwiesen,  daß  im  Wt»nnegebiet  südöstlich  Arnsberg  nach  Fr.  Lotzb 
(Abb.  Pr.  Crcol.  Landesanst.,  H.  104)  dre  Mächtigkeit  des  Oberen  Mittel- 
devons bei  nur  G  km  oder,  wenn  wir  uns  die  Falten  ausgeglichen  denken,  bei 
etwa  10  km  Abstand  von  300  m  auf  2000  m  anschwillt.  So  werden  uns  in  spä- 
terer Zeit  gewiß  viel  bessere  Durchschnittswerte  zur  Verfügung  stehen. 
Aber  diis  wird  nicht  viel  ändern  an  dem  sich  sclion  jetzt  ergebenden  Bilde 
eines  sehr  starken  Sinkens  im  Unteren  und  Mittleren  Devon,  eines  etwas 
verschwächten  Sinkens  im  Oberdevon  und  einer  demgegenüber  ungemein 
schwachen  Senkung  im  Unterkarlwn.  Ein  ähnliches  Bild  erhalten  wir 
für  die  Gegend  von  Aachen, 'wenn  wir  die  dortigen  Mächtigkeitsverhält- 
nisse zugrunde  legen:  auch  hier  ist  die  Senkung  im  Unterkarbon  vergli- 
chen mit  dorjonigen  der  Devonzeit  ungemein  schwach  gewesen,  wenn  auch 
ein  wenig  stärker  als  etwa  in  der  Gegend  von  Elberfeld. 

Unser  SchaubiUl  zeigt  nun  weiter,  wie  verglichen  mit  der  subvariszi- 
sehen  Vorliefe   (Aachen.  Westfalen)  die   devonischen  Senkungen  imHarJ- 


^n  lu  AM>.  \  .<i!ul  die  Hon4u>h<*lH:iii:o!i  duivh  «lie  bretouische  Faltung,  trotzr 
vlom  dioso  lu  liivi  rihisou  vorlaufoii  i>r.  der  Kiiifachheit  wegen  nur  einmalij; 
i zwischen  Devon  und  Karlx)n)  ancetreben  \voi\len. 
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gebiete  nur  gering  gewesen  sind.  Legen  wir  z.  B.  die  Anprabon,  die  über 
den  Oberharz  gemacht  werden,  zugrunde,  so  erhalten  wir  für  das  Unter- 
devon nur  eine  Mächtigkeit  von  vielleicht  300  m,  für  das  Mitteldevon  eine 
solche  von  rund  200  m,  für  das  Oberdevon  eine  solche  von  250  m,  also 
für  das  gesamte  Devon  vielleicht  airiQ  Schichtfolge  von  750  m.  Von  doppel- 
ter bis  dreifacher  Mächtigkeit  mag  die  devonische  Schichtfolge  in  Teilen 
des  Unterharzes  sein;  aber  auch  dann  handelt  es  sich  nur  um  einen  Bruch- 
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Abb.  4.     Beispiele  für  das  Tempo  der  epirogeneii  Abwärtsbewegungen 

im  deutschen  Variszikum. 

Abszisse:  Zeit;  Ordinate:  Sedimentmächtigkeit. 

Die  Pfeile  geben  die  orogenen  Aufwärtsbewegungen  an,  die  quergestrichelten 

Pfeile  diejenigen  von  germanotyper  Art. 


teil  der  Mächtigkeit  der  im  Räume  der  späteren  subvariszischen  Vortiefe 
festgestellten  Schichtmasse.  Daraus  schließen  wir,  daß  die  devonische  geo- 
synklinale  Senkung  sich  im  Harz  mit  ganz  erlieblieh  geringerer  Durch- 
schnittsgeschwindigkeit vollzogen  hat,  als  in  den  subrhenidischen  Gebieten. 
Nun  ist  der  Harz,  wie  die  noch  südlicheren  Gebiete  mit  gleichfalls 
geringer,  zum  Teil  sogar  sehr  geringer  Devonmächtigkeit,  voroberkar- 
bonisch  gefaltet  worden,  und  das  legen  wir  so  aus,  daß  dort  in  der  su- 
detischen  Gebirgsbildungsphase  die  Faltungsreife  gegeben  war,  während 
sie  in  den  Nordgebieten  trotz  deren  starker  devonischer  Absenkung  noch 


350  Hans  Stille 

gefehlt  zu  haben  scheint.  Grerade  das  ist  zunächst  sehr  überraschend.  Aber 
wir  müssen  die  Reife  wohl  nicht  nur  beurteilen  nach  den  oberen  paar 
tausend  Metern  der  Gesteinsfolge,  sondern  müssen  das  Gesamtprofil 
des  Bodens  in  Betracht  ziehen.  XFnd  in  dieser  Hinsicht  ist  zu  beden- 
ken, daß  wir  in  den  Ardennen  (und  wohl  auch  im  Fortstreichen  im  Hhei- 
nischen  Schiefergebirge,    wo    das    Liegende  des  Gedinnes  nicht  zu  Tage 
kommt)  eine  viel  stärkere  kaledonische  Faltung  gehabt  haben  als  weiter 
südlich  im  Harz  und  vor  allem  als  in  den  noch  weiter  südlich  liegenden 
Gebieten  (vgl.  wieder  Abb.    la).  In  diesem  Sinne  kommt  es  also  bei  der 
Beurteilung    der    Faltungsreife    der    devonischen    Sedimentationsgebieto 
nicht  allein  auf  die  Mächtigkeit  der  devonischen  Sedimentation  und  die 
hierdurch  gegebene  Mobilität  an,  sondern  auf  den  Mobilitäts Überschuß, 
der  bleibt,  nachdem  die  Stabilität  des  kaledonisch  gefalteten  Untergrundes 
kompensiert  worden  war.  Und  diese  Kompensation  ist  eben,  so  dürfen  wir 
annehmen,  entsprechend  der  Intensität  der  kaledonischen  Faltung  bald  eher, 
bald  später  erreicht  worden.  So  blieb  also  die  subrhenidische  Zone  zunächst 
ungefaltet  trotz  der  starken  geosynklinalen  Absenkungen  und  Sedimen- 
tationen der  Devonzeit  und  trotz  der  größeren  Rahmennähe;  so  wind 
der  Süden  zuerst  gefaltet,  trotzdem  die  devonische  Sedimentation  gerin- 
ger gewesen  ist  und  wir  uns  dazu  noch  in  etwas  größeren  Abständen  vom 
Außenrahmen  des  Faltungsfeldes  befinden.  Wir  kommen  hier  zu  der  für 
die  saxonische  Tektonik  schon  öfter  hervorgehobenen    Vorstellung   eines 
B  a  s  a  l  Schutzes,  der  von  einem  ältergefalteten  Liegenden  auf  die  hangen- 
den Schichtfolgen  ausgeübt  wird. 

5.  Die  subrhenidische  Vortiefe  in  postsudetischer  Zeit. 

Bei  der  Erörterung  unserer  Senkungsdia^ramme  ist  hervorgehoben 
worden,  daß  sich  das  Tempo  der  Absenkung  schon  im  Oberdevon  und  ganz 
ungemein  im  Unterdevon  verschwächt  hat.  Auf  Grund  letzterer  Sachlage 
stellen  wir  also  fest,  daß  die  bretonische  Faltung  in  der  Region  der  sub- 
rhenidischen  Vortiefe  keinerlei  Implus  für  Beschleunigung  des  Senkungs- 
tempos, sondern  höchstens  das  Gegenteil  dessen  erzielt  hat").  Aber  un- 
verkennbar ist  die  außerordentliche  Steigerung  des  Sen- 
kungstempos der  subrhcnidischen  Vor  tiefe  gleich  nach 
der  sudetischen  Faltung,  mag  diese  Faltung  auch  den  Raum  der 
Vortiefe  selbst  nicht  ergriffen,  sondern  nur  südlich  desselben  gewirkt  haben. 

Denn  den  schwachen  Senkungen  des  Unteren  Karbons  folgen  nun  die 
hochgradigen  des  Oberen. 

Die  Mächtigkeit  des  westfälischen  Oberkarbons  können  wir  nach  heu- 
tigem Stande  des  Wissens  mit  etwa  7000  m  ansetzen.  Davon  entfallen  rund 
1000  m  auf  das  Flözleere  und  rund  3500  m  auf  das  Produktive  bis  zum 
Aegirhorizont,  d.  h.  in  der  auf  dem  Kohlenkongreß  in  Heerlen  1927  ange- 
nommenen Gliederung  bis  zum  Mittleren  Westfalium  (Westfalium  B)  ein- 


12)  Ich  hebe  ntoehdrücklich  hervor,  daß  dieses  nur  für  die  Region  der  sub- 
rhcnidischen Vortiefe  gesagt  sein  soll.  Denn  im  Innenrhenidikum  sind  die  unter- 
karbonischen  Schichten  zum  Teil  ganz  außerordentlich  mächtig,  wodurch  recht 
starke  Senkungen  angezeigt  werden.  Hier  stehen  die  Verhältnisse  der  unter- 
karbonischen  Sedimentation  z.  T.  in  enger  Beziehung  zu  den  bretonischen  Faltun- 
gen, und  es  ist  sicher  eine  lohnende  Aufgabe,  diesen  Dingen  weit  mehr  und  in 
größerem  Zusammenhange  nachzugehen,  als  bisher  geschehen  ist. 
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schließlich.  Auf  das  Obere  Westfalium  (Westfalium  C)  entfällt  •l.iun  «lio  bei 
Osnabrück  mit  etwa  2500  m  festgestellte  Schiehtfolge,  wie  wir  jetzt  Siigon 
dürfen,  nachdem  durch  W.  Gothan  die  Identität  des  Osnabrücker  Neptiui- 
horizontes  mit  dem  Aegirhorizont  des  Ruhrkarbons  erkannt  worden  ist^'^). 
Bei  Aachen  beträgt  die  Mächtigkeit  des  Oberkarbons  2500  m.  doch  ist  hier 
die  Schichtfolge  nur  bis  zur  unteren  Flammkohle  einschließlich  l)okannt, 
und  in  Belgien  sind  etwa  3500  m  Oberkarbon  vorhanden. 

Die  Mächti^eit  des  westfälischen  Oberkarbons  kommt  also  annähernd 
der  oben  angesetzten  Mächtigkeit  des  Devons  im  Räume  der  spätorv>n 
subrhenidischen  Vortiefe  gleich.  Nun  müssen  wir  die  Bildungszeit  des  west- 
fälischen Oberkarbons  (Namurium  und  Westfalium),  soweit  ein  Urteil  ül>er 
diese  Dinge  möglich  ist,  nur  mit  etwa  einem  Fünftel  der  Dauer  der  Devon- 
zeit ansetzen,  und  daraus  würde  sich  ergeben,  daß  die  subrheni- 
dische  Vortiefe  in  Westfalen  im  Oberkarbon  mit 
rund  fünffach  gesteigerter  Geschwindigkeit  gegen- 
über der  Devonzeit  in  die  Tiefe  gegangen  ist.  Verglei- 
chen wir  nun  gar  Mächtigkeit  und  mutmaßliche  Zeitdauer  von  Oberkarbon 
(Namur-Westfal)  und  ünterkarbon,  so  kommen  wir  zu  einem  viel- 
leicht 50 — lOOmai,  jedenfalls  aber  außerordentlich  erheblich  gesteigerten 
Senkungstempo  der  Vortiefe  der  oberkarbonischen  Zeit  gegenüber  dem 
Unterkarbon.  Unser  Schaubild  (s.  Abb.  4)  läßt  erkennen,  daß  gerade 
mit  dem  Zeitpunkte  der  sudetischen  Faltung  das  vor- 
her so  träge  Sinken  durch  ein  ungeheuer  gesteij^er- 
tes   abgelöst    wird. 

Die  großen  Senkungen  und  Sedimentationen  im  UnttMon  und  Mitt- 
leren Oberkarbon  haben  nun  auch  die  subrhenidische  Vortiefe  (s.  Abb.  1  d), 
den  durch  den  kaledonisch  gefalteten  Untergrund  gegebenen  Basalschutz 
zunächst  ausgleichend  und  dann  weiterhin  die  Mobilität  erliöliend,  faltungs- 
reif gemacht,  so  daß  die  nächste  große  variszischc  Faltung,  die  asturische 
(s.  Abb.  le),  ihn  ergreifen  konnte.  Im  Räume  dieser  Vertiefe  hat  sich  damals 
die  letzte  alpinotype  Faltung  auf  deutschem  Boden  ereig- 
net. Denn  gleichzeitig  mit  ihr  sind  im  übrigen  Rhenidikum  nur  noch  g  e  r  - 
inanotype  Vorgänge  eingetreten.  Solche  treffen  wir  in  der  Folge- 
zeit auch  im  Räume  der  ehemaligen  subrhenidis(!hen  Vortiefe.  Jung- 
variszisch  ist  hier  die  Hauptmasse  der  Querbrüche.  wie  sich  daraus 
ergibt,  daß  sich  der  Zechstein  vielfach  üIht  sie  diskordant  hinwt'g- 
legt  oder  von  ihnen  doch  nur  in  relativ  geringem  Maße  vei-worfiMi  wird. 
Während  also  im  In  ne  n  rhenidikum  der  Sflinitt  zwisdnMi  der  ,.iiieiu- 
dischen**,  d.  h.  der  alpine  typen  variszisclu^n  IVktoiiik,  und  der  ,,vsaar- 
selkischen****),  d.  h.  der  g  e  r  m  a  n  o  t  y  p  e  n  ,  schon  v  0  i"  dem  Obrrkarbon 
liegt,  ist  er  im  S  u  b  rhenidikum  erst  mit  der  asturischeii  FaKuni;  (zwischen 
Mittlerem  und  Oberem  Oberkarbon)  zu  zieiien. 

Die  asturische  Faltung  hat  im  Bereiclie  der  subrhenidischen  \'ortiefe 
eine  schon  sehr  weitgehende  Konsolidation  liervorgerufen.  Denn  im 
Gegensatz  zu  anderen  Teilen  des  variszischen  Bogens  ist  es  hier  in  nach- 
asturischer   Zeit  noch    nicht   einmal    zu    irgendwie    beträchtlicheren   epi- 


**)  W.  GoTUAN,  Ruhrkarbon  und  Osnabrücker  Karbon.  Glückauf  11)25, 
Nr.  25.  Vgl.  auch  den  gleichbetitelten  Aufsatz  vou  W.  Oothan  u.  \\.  JLvack, 
ebenda  1924,  Nr.  26. 

1*)  Vgl.  diese  Z.,  S.  2  ff. 
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rogenen  Absenkungen  wieder  gekommen.  Kennen  wir  doch  aus  dem  Be- 
reiche der  subvariszischen  Vortiefe  kein  Oberes  Oberkarbon  („Stephan"), 
und  ist  doch  auch  Rotliegend  kaum  da.  Zu  ihm  ist  wohl  das  Mendener 
Konglomerat  trotz  gegenteiliger  Auffassungen,  die  in  ihm  eine  festländische 
Vertretung  des  Zechsteins  nach  Art  des  Frankehberger  Perms  erblickeu 
wollen,  zu  stellen,  —  und  zwar  wohl  deswegen,  weil  es  im  Königsborner 
Graben  versenkt  liegt  und  die  Wahrscheinlichkeit  ziemlich  groß  ist,  daß 
dieser  Graben  ein  vor  zechstein  isches  und  nicht  ein  jüngeres  Gebilde  ist. 
Weiter  ist  Rotliegend  aus  einer  Bohrung  bei  Lippspringe  angeführt 
worden  auf  Grund  des  angeblichen  Vorkommens  von  Gampsonyx 
fimhriatus;  aber  diese  Bestimmung  ist  nach  Herrn  PßuvosT-Lille,  den  ich 
als  wohl  besten  Kenner  der  jungpaläozoischen  Südwasserfaunen  um  sein 
Urteil  in  dieser  Sache  gebeten  habe,  unsicher.  Dazu  handelt  es  sich  hier 
um  eine  Gestcinsfolge  (dunkle,  glimmerreiche  Sandsteine,  Sandschiefer), 
wie  wir  sie  bisher  nicht  aus  dem  Rotliegend  kennen,  wohl  aber  in  all- 
gemeinster Verbreitung  aus  dem  Flözleeren,  um  das  os  sich  m.  E.  in  der 
Lippspringer  Bolirung  gehandelt  hat. 

Noch  auf  eines  sei  hingewiesen.  So  hochgrarlig  die  Senkungsintensität 
in  der  subrhenidischcn  Vortiefe  im  Oberkarbon  auch  gewesen  ist,  so  steht 
sie  doch  nicht  einzig  da.  Vielmehr  hat  sie  ihr  Gegenstück  im  Saarbrücker 
Trog,  also  einer  inner  variszischen  Senke  (vgl.  Abb.  4,  rechts  oben).  Denn 
in  ihm  sind  die  Saarbrücker  Schichten  rund  2400  m  mächtig,  und  die  Saar- 
brücker Schichten  entsprechen  nach  den  neueren  Feststellungen  etwa  dem 
Westfalium  von  Flöz  Aegir  an  aufwärts,  d.  h.  einer  Schichtfolge,  die  bei 
Osnabrück  eine  annähernd  gleiche  Mächtigkeit  aufweist.  Gleiche  Schicht- 
mächtigkeit in  gleicher  Zeit  bedeutet  aber,  wenn  wir  wieder  die  Mächtig- 
keit als  Ausdruck  des  Senkungsbetrages  nehmen,  die  Gleichheit  des  Sen- 
kungstempos. 

6.  Unterlagen  zur  Frage  der  Entstehung  der  Vortiefen. 

Die  Frage  der  Vortiefen,  d.  h.  der  Senken,  die  sich  am  Außenrande 
von  Faltengebirgen  einzustellen  pflegen,  ist  in  letzter  Zeit  recht  oft  in  der 
geologischen  und  geophysikalischen  Literatur  behandelt  worden.  Die  Vor- 
stellung, daß  die  V^ortiefen  sich  an  Brüchen  gewissermaßen  als  Vor- 
grab  e  n  gebildet  hätten,  wird  gegenüber  der  Ansicht,  daß  sie  bruchlos 
nach  Art  von  GeosynklinaJen  abgesunken  seien,  jetzt  twohl  kaum  noch 
vertreten,  —  jedenfalls  nicht  mehr  in  dem  Sinne,  daß  diese  Brüche  die 
Einsenkung  erst  b  e  w  i  r  k  t  oder  weitgehend  ermöglicht  hätten,  son- 
dern höchstens  noch  in  dem  Sinne,  daß  bei  dem  starken  Einsinken  infolge 
Überschreitens  der  Kohäsionsgrenze  der  Gesteinsverbände  kleine  Brüche 
von  Art  der  seismischen  als  Nebenerscheinungen  aufgetreten  sein  könnten. 
Allerdings  sind  Brüche  vielfach  in  der  Umrandung  alter  Vortiefen  nach- 
weisbar; aber  immer  mehr  dringt,  wie  überhaupt  für  die  geosynklinalen 
Eäunie,  so  aurli  für  die  Vortief on  die  Meinung  durch,  daß  solche  Brüche 
erst  n  a  c  li  t  r  ä  g  1  i  c  h  e  Zutaten  seien,  entstanden  in  orogenen  Phasen  wäh- 
rend oder  nach  der  Vortiefeuzeit. 

Aber  wenn  man  die  Entstehung  der  Becken  und  Schwellen  auch  im 
allgemeinen  als  ,,U  nd  a  t  io  n  e  n**,  d.  h.  als  Wellenwürfe  großer 
Spannweite,  auffaßt  und  diese  durch  die  qualitativ  gleichen,  aber  quan- 
titativ verschwächten  Kräfte  erklären  zu  dürfen  glaubt,  die  auch. die  Ge- 
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birge  schaffen,  und  wenn  man  dabei  die  Isostasie  nur  als  weniger  wichtiges 
Nebenmotiv  anerkennt,  so  bleibt  doch  in  bezug  auf  die  Vortiefen 
die  Frage  zu  diskutieren,  ob  nicht  bei  ihrer  Bildung  isostatische  Momente 
eine  ganz  erhöhte  Bedeutung  gehabt  haben.  In  diesem  Sinne  hat  ja 
KossMAT  die  Vortiefen  als  Teile  der  starren  Außenrahmen  der  Gebirgs- 
bögen  erklaren  wollen,  die  mit  dem  Einsinken  der  Gebirge  in  die  Tiefe 
hinabgezogen  worden  seien,  und  er  hat  mit  dieser  Erklärungsart  großen 
Anklang  bei  Geophysikern  und  Geologen  gefunden.  Eine  große  Rolle 
spielt  bei  ihm  die  gravimetrische  Gegensätzlichkeit  zwischen  Vortiefen  und 
Rücktiefen.  Auch  ich  habe  im  Anschluß  an  Kossmat  die  Isostasic  als 
•Zusatz  motiv  für  die  Bildung  der  Vortiefen  durchaus  anerkannt,  aber 
andererseits  geltend  gemacht,  daß  wir  die  Vortiefen  doch  wohl  kaum  aus 
dem  großen  Kreise  der  säkular  sinkenden  Räume  als  etwas  in  kausaler 
Hinsicht  grundsätzlich  anderes  ganz  herausnehmen  dürften.  Die  Frage- 
stellung lautet  in  diesem  Siime,  inwieweit  die  Vortiefen  durch  —  Avenn 
ich  so  sagen  darf  —  „reine"  Undationen,  i  n  w  i  e  w  0  i  t  sie  durch  isostati.sche 
Ausgleichs  Vorgänge,  die  der  Faltung  der  Gebirge,  zu  denen  sie  gehören, 
gefolgt  sind,  zu  erklären  seien.  Diese  Frage  wird  gewiß  noch  lange  die 
Geologen  und  Geophysiker  beschäftigen.  Besteht  Einheitlichkeit  der  Mei- 
nung docli  noch  nicht  einmal  über  wichtige  Grundvoraussetzungen  ihrer 
Behandlung.  So  kommt  es  mir  auch  Iieute  gewiß  niclit  darauf  an,  aus- 
gehend von  dem  Einzelfalle  der  subvariszischen  Saumtiefe  zu  der  Gesamt- 
frage de]'  Vortiefen  Stellung  nehmen  zu  wollen.  Vielmehr  möchte  ich  nur 
einiges  Material  zusammenstellen,  das  sicli  aus  den  vorangegangenen  Aus- 
führungen ergeben  hat  und  für  die  weitere  Diskussion  des  Vortiefen- 
problems vielleicht  Wert  haben  könnte.  Es^iandelt  sich  um  folgende  Er- 
gebnisse: 

1.  Die  subrhenidische  Vortiefe  ist  nicht  erst,  wie  man  bisher  all- 
gemein annahm,  mit  oder  n  a  c  h  der  A  u  f  f  a  1 1  u  n  g  des  in- 
neren R  h  e  n  i  d  i  k  u  m  s  (s  u  d  e  t  i  s  c  h  e  Faltung)  entstanden, 
sondern  als  sinkender  Raum  in  ihrer  späteren  Erstreckung  und  späteren 
Nordumgrenzung  schon  seit  altdevonischer  Zeit  da. 

2.  Sie  war  in  dieser  älteren  Zeit  der  am  tiefsten  sinkende  T(m1  einer 
Rück  tiefe  des  vorher  entstandenen  Kaledonischen  Gebirges. 

3.  Di(^  Senkung  war  schon  in  der  devonischen  Zeit,  gemessen  an  der 
Mächtigkeit  der  damaligen  Sedimente,  recht  erheblich.  Sie  verschwächtn^ 
sich  im  Oberdevon  und  ganz  besonders  im  Unterkarbon. 

4.  Die  Rücktiefe  des  Kaledonischen  Gebirges  wnrde  zur  Vortiefe  idcs 
Variszischen  nach  Eintritt  der  älteren  variszischen  Faltungen,  die  südlich 
der  Vortiefenregion  ihren  Schauplatz  geliabl  und  dort  das  Innenrhenidikum 
geschaffen  haben.  Sie  ist  gewissermaßen,  da  der  Süden  der  alten  kale- 
donischen Rücktiefe  noch  von  den  ältenMi  variszischen  Faltungen  ergriffen 
wurde  und  damit  als  Tiefenzone  ausschied,  eine  Resttiefe  aus  der 
postkaledonischen  Zeit. 

5.  Die  etwas  weiter  im  Süden  vor  sich  gehenden  bretonischen 
Faltungen  haben  das  Absenkungstempo  im  Räume  der  späteren  Vor- 
tiefe keineswegs  erhöht;  im  Gegenteil  waren  die  Absenkungen  im  Unter- 
karbon, wie  schon  unter  3  gesagt  wurde,  sehr  verschwächt. 

6.  Ganz  anders  ist  aber  die  Sachlage  hinsichtlich  der  su  de  tischen 
Faltung.    Denn  hat  diese  auch  in  der  Vortiefenzone  selbst  nicht  oder 
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höchstens  (hier  und  da  in  Belgien)  ganz  schwach  gewirkt,  so  steigert 
sich  nach  ihr  das  Senkungstempo  ganz  ungemein.  Bnir- 
fen  wir  doch  auf  Grund  unserer  heutigen  Vorstellung^en  über  die 
relative  Dauer  der  einzelnen  Zeitabschnitte  und  auf  Grund  der  Sedi- 
mentationsmäehtigkeiten  in  denselben  annehmen,  daß  das  Senknngs- 
tempo  im  Räume  der  subvariszischen  Vortiefe  sich  im  Oberkarbon  ge- 
genüber der  devonischen  Zeit  rund  fünffach  und  ge- 
genüber dem  Unterkarbon  noch  ganz  ungleich  stär- 
ker gesteigert  hat.  Die  ungeheure  Zunahme  des  Senkungs- 
tempos gerade  nach  dem  Zeitpunkt  der  sudetischen 
Faltung,  die  weiter  südlich  das  V^ariszische  Gebirge  geschaffen  hatte, 
verglichen  mit  der  Trägheit  des  Sinkens  in  der  unterkarbonischen  Zeit 
legt  an  sich  den  Kos.sMAT'schen  Gedanken  starker  Mitwirkung  isostatischcr 
Momente  nahe. 

7.  Aber  doch  ist  nicht  zu  übersehen,  daß  ein  gleiches  Senkungs- 
tempo wie  in  der  subvariszischen  Vortiefe  auch  im  Saarbrück  er 
Trog,  d.  h.  in  einer  i  n  n  e  r  variszischen  Senke,  geherrscht  hat  und  daß 
unter  den  Sonderverhältnissen  dieses  Falles  die  Vorstellung  der  Hinab- 
ziehung des  sinkenden  Raumes  durch  ein  versinkendes  benachbartes  Ge- 
birgssystem  kaum  zugelassen  werden  kann. 

Ich  möchte  glauben,  daß  man  bei  der  Diskussion  der  Ursachen  der 
gewaltigen  Steigerung  des  Senkungstempos  in  der  subrhenidischen  Vortiefe 
nach  der  sudetischen  Faltung  nicht  ganz  außer  Betracht  lassen  darf,  daß 
diese  Faltung  dem  Vortiefenraum  nun  auch  im  Süden  eine  stabilisierte 
Umrahmung  gegeben  hatte,  so  daß  er  als  mobiler  Restraum  nun  zwei- 
seitig voa  konsolidierten  Massen  (Paläoeuropa  im  »Norden,  Innen- 
rhenidikum  im  Süden)  umschlossen  war  und  seine  relative^*)  Mobilität 
sich  damit  ungemein  erhöht  hatte.  In  diesem  Sinne  kam  zur  „Nah Wirkung" 
Paläoeuropas,  die  in  der  besonders  tiefen  Absenkung  des  devonischen 
Nordtroges  gerade  in  seiner  Randzone  gegen  Paläoeuropa  zum  Ausdruck  ge- 
langt war.  die  „Nahwirkung*'  des  konsolidierten  Innenrhenidikums  hinzu. 


^^)  Verl.  H.  SViT.LK.  Grundfragen  d.  vgl.  Tekt.  S.  378,  bes.  auch  Abb.  14. 
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Über  chemische  und  physikalische  Befunde 
an  den  Baden-Badener  Thermen. 

Von  K.  Baub  in  Baden-Biden. 

'ortrag,  gehalten   auf  der   Hauptversammlung   der  Deutschen   Geologi- 
schen Gesellschaft  am  6.  August  1929  in  Baden-Baden.) 

(Mit  2  Textabbildungen.) 

Vor  kurzem  habe  ich  in  einem  Aufsatz:  „Neue  Wege  der  Qiiell- 
rschung?**  (Z.  f.  wissenschaftl.  Bäderkunde  1929,  H.  7)  über  Beobachtun- 
m  berichtet,  die  ich  während  der  nunmehr  I1/2  jährigen  chemischen 
id  physikalischen  Daueruntersuchungen  der  Baden-Badener  Thermen 
i^ecks  Studiums  ihrer  Natur  und  Eigenart  im  Staatl.  Quellenlaboratorium, 
er,  gemacht  habe.  Wenn  ich  denselben  Gegenstand  nunmehr  in  diesem 
reis  behandle  und  dabei  meine  Erklärungen  und  daran  anknüpfenden 
edanken  stärker  betone,  so  geschieht  dies  einesteils,  weil  die  nach  meiner 
Qtersuchungsmethode  gemachten  Beobachtungen  großenteils  neu  sind 
id  mir  von  Wert  für  die  Quellenkunde  zu  sein  scheinen,  andernteils 
D  zu  zeigen,  wie  vielseitig  die  Probleme  der  Quellforschung  sind. 

Erfahrungsgemäß  zeigen  die  einwandsfrei  gefaßten  Mineralquellen 
braus  jahrein  eine  große  Gleichförmigkeit  der  Zusammensetzung.  In 
inz  besonderem  Maß  findet  dies  bei  den  aus  großer  Tiefe  aufsteigenden 
ineralquellen  statt.  So  haben  die  seit  80  Jahren  oft  wiederholten  Ana- 
Beii  der  Badener  Thermen,  welche,  nach  ihrer  Auslauftemperatur  von 
1°  C  zu  schließen,  aus  etwa  2000  m  Tiefe  enijwrsteigen,  immer  nahe- 
dieselben  Werte  ergeben.  Trotzdem  hielt  ich  tägliche,  möglichst  ge- 
,ue  chemische  Untersuchungen  derselben  für  zweckmäßig  und  notwen- 
^,  weil  ieh  auf  Grund  meiner  30  jährigen  Beschäftigung  mit  Minenil- 
eilen  u.  a.  zu  der  Überzeugung  gekommen  war,  daß  jene  gcring- 
.gigen  Gehaltsunterschiede  nicht  auf  Zufälligkeiten,  sondern  auf  Gesetz- 
ißigkeiten  beruhen,  und  weil  ihr  Studium  das  höchst  wünschenswerte 
id  fast  einzige  Mittel  ist,  um  etwas  über  die  Bildungsvorgänge  der  Mineral- 
lellen  im  Erdinnern  zu  erfahren. 

Die  Badener  Thermen  setzen  sich  aus  zahlreichen  —  vielfach  mit 
sonderen,  jetzt  allerdings  allmählich  verschwindenden  Namen  ver- 
henen  —  Quellenadern  zusammen,  deren  Bestandteile  sich  aber  qualitativ 
id  quantitativ  kaum  unterscheiden.  Den  Hauptbestandteil  des  rd.  3,0  gr 
^tragenden  Gesamtgehalts  pro  Liter  bildet  das  Kochsalz  mit  etwa  2,0  gr. 
reie  Kohlensäure  fehlt  fast  ganz.  Bemerkenswert  ist  der  verhältnismäßig 
hr  starke  Gehalt  an  Kieselsäure  (etwa  160  mgr). 

23* 
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Aus  praktischen  Gründen  beschränkte  ich  mich  bei  den  ehemischen 
Untersuchungen  vor  der  Hand  auf  die  drei  wichtigsten  Quellen  —  die  Fett- 
quelle, Ursprungsquelle  und  Friedrichsquelle  —  und  die  Bestandteile:  Chlor. 
Schwefelsäure  und  Kalzium,  welche  auf  Zehntelmilligramme  bestimmt  wur- 
den. 

Die  Befunde,  die  ich  Ihnen,  wie  die  später  zu  erwähnenden  interfero- 
metrischen  Messungen,  der  besseren  Übersicht  halber  zeichnerisch  aufgc?- 
tragen  habe,  sind  für  alle  drei  Quellen  von  Ende  Februar  1928  ab  bis  jetzt 
(Juli  1929)  im  wesentlichen  die  nachstehenden^. 

Zunächst  müssen  wir  unterscheiden:  den  zeitlichen  Verlauf  der  Kur- 
ven und  die  Werte  der  einzelnen  Bestandteile  an  jedem  einzelnen  Tag. 

Abgesehen  von  einer  gemeinsamen,  bedeutungslosen,  sicher  aus  an- 
deren Ursachen  herrührenden  Bruchstelle,  zeigt  der  Kurvenverlauf 
keinerlei  Andeutungen,  die  auf  einen  Einfluß  von;  Grundwasser,  Nieder- 
schlägen, Wetter,  Luftdruck  und  Jahreszeiten  schließen  lassen.  Erfreu- 
licherweise sind  also  die  Diagramme  frei  von  störenden  äußeren  Monienton 
und  gewähren  deshalb  einen  unmittelbaren  Einblick  in  den  Bildungsvor- 
gang der  Thermen  oder  allgemeiner  ausgedrückt,  einer  Mineralquelle. 

Die  Diagramme  der  einzelnen  Bestandteile  bilden  keine  horizontabMi 
Geraden,  was  bei  einer  absoluten  Konstanz  der  Fall  sein  müßte,  sondern 
Kurven,  welche  sich  fortdauernd,  von  einem  Tag  zum  anderen,  stetig  uiul 
ohne  auffallende  Sprünge  ändern  und  sich,  offenbar  infolge  gesetzmäßiger 
Ursachen,  als  langgezogene,  mehr  oder  weniger  regelmäßig  gestaltete, 
grundsätzlich  wellenförmige  Linien  um  einen  horizontalen  Mittelwert 
bewegen.  Ähnlichem  habe  ich  an  anderen  Quellen  früher  schon  )h}oh 
achten  können. 

Merkwürdiger  Weise  kann  man  zwei  scharf  voneinander  getrennie 
Perioden  unterscheiden:  Die  eine  kürzere  vom  Beginn  der  Beobachtungs- 
zeit bis  zu  der  erwähnten  kleinen  Bruchstelle  Anfang  Mai  1928,  die  zweite' 
von  da  ab  bis  heute. 

In  der  zweiten  Periode,  um  diese  vorweg  zu  nehmen,  vollzieht  sich 
diese  grundsätzlich  wellenförmige  Bewegung  in  aller  Ruhe  und  innerhalb 
sehr  enger  Grenzen  nach  oben  und  unten  um  den  horizontalen  Mittel- 
wert. Sie  entspricht  offensichtlich  dem  Normalzustand  bei  der  Bildung  des 
Thermalwassers  und  erklärt  auch,  weshalb  die  vielen  früheren  Analysen 
nicht  genau,  sondern  immer  nur  angenähert  dieselben,  mit  den  Diagram- 
men gut  übereinstimmenden  Werte  ergaben. 

Im  Gegensatz  hierzu  sind  in  der  ersten  Periode  die  Wellenzüge  stär 
ker  gekrümmt  und  unregelmäßiger  gestaltet.  Im  einzelnen  scheinen  sio 
sich  vielfach  aus  meist  stetig  verlaufenden  Stücken  zusammenzusetzen, 
die  teils  wie  Sinuslinien  aussehen,  teils  aus  evolventenähnlichen,  anem- 
dergestoßenen  Kurven  bestehen.  Während  dieser  Periode  haben  zweifel- 
los momentane  und  periodisch  wiederkehrende  Einflüsse  den  normalen, 
gesetzmäßigen,  ruhig-wellenförmigen  Verlauf  in  dem  einen  oder  anderen 
Sinne  gestört. 


1)  Die  Wiedergabe  der  ganzen  Zeichnung  war  leider  nicht  möglich-  Ich  füge 
statt  (le^ssen  einen  Ausvschnitt  für  die  Fettquelle  von  Ende  Februar  bis  Anf'an^ 
August  1*J28  bei,  auf  dem  freilich  wegen  des  kleinen  Maßstabes  die  Feinheiten 
der  I>eohaclitungen   nicht  erkennbar  sind    (Abb.  1). 
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Vergleichen  wir  nun  die  Werte  der  einzelnen  Bestandteile  an  jedem 
einzelnen  Tag,  so  sehen  wir,  daß  die  Kurven  für  Kalzium  lund  Schwefel- 
säure bei  jeder  einzelnen  Quelle  sehr  ähnlich  sind;  ein  Beweis  dafür,  daß 
diese  Bestandteile  als  schwefelsaurer  Kalk  zusammengehören.  Im  übrißpen 
jedoch  findet  weder  zwischen  den  Einzelbestandteilen  noch  zwischen  den 
Quellen  unter  sich  eine  Parallelität  statt,  da  jeder  Bestandteil  jeder  Quelle 
seinen  eigenen,  von  den  anderen  Bestandteilen  scheinbar  völlig  un- 
abhängigen Kurvenweg  verfolgt.  Daß  es  nur  „scheinbar**  ist,  daß  auch 
hier,  ebenso  wie  bei  dem  grundsätzlich  wellenförmigen  Kurvenverlauf, 
besondere  jgesetzmäßige  Ursachen  vorhanden  sind,  werden  wir  nachher 
erkennen.  Hier  nur  soviel,  daß  die  mangelnde  Parallelität  zeigt,  daß 
die  untersuchten  Quellen  trotz  aller  inneren  Verwandtschaft  doch  sell>- 
ständige  Individuen  mit  eigenen  Lebensäußerungen  sind.  Nahezu  gleiche 
Analysen  benachbarter  Quellen  beweisen  also  noch  nicht,  daß  diese  ein- 
fach verschiedene  Äste  eines  und  desselben  Hauptstammes  sind. 

Un)  einen,  wenn  möglich,  tieferen,  allgemeinen  und  speziellen  Ein- 
blick in  den  Bildungsvorgang  der  Mineralquellen  zu  bekommen,  habe  ich 
in  Baden -Baden  eine  neue  Methode  in  Anwendung  gebracht,  indem  ich 
die  chemischen  Untersuchungen  durch  gleichzeitige  physikalische  Mes- 
sungen Ix'sonderer  Art  ergänzte. 

Meiner  Überzeugung  nach   müssen  nämlich  in  den  natürlichen  Heil- 
quellen außer   den   chemischen    Bestandteilen   noch  irgendwelche    physi- 
kalische Kräfte  oder  Eigenschaften   stecken,   weil  der  chemische  Gehalt 
zur  Erklärung  der  spezifischen  Wirkung  so  vieler,  in  erster  Linie  der  ge 
haltsarmen  und  doch  so  wirkungsvollen  Quellen  bzw.  Thermen,  auch  wenn 
man  die  Radium-Emanation  hinzunimmt,  unmöglich  ausreichen  kann  und 
auch  in  unsei-em  Thermalwasser  keine  nach  Art  und  Menge  so  auffälligen 
Bestandteile  enthalten  sind,  um  die  typische  Heilkraft  unserer  Thermal- 
bäder zu  erklären.   Wenn   der   Wissenschaft  diese  Kräfte  bis  jetzt  ent- 
gangen sind,  so  liegt  das  m.  E.  daran,  daß  man  sie  chemisch  nicht  fassen 
kann   und   auf   anderem  Wege    noch   nicht  systematisch   danach   gesucht 
oder    keine     geeigneten    Methoden    aufgefunden    hat.    Selbstverständlich 
müssen  diese  Kräfte  dauernd,  wenn  auch  vielleicht  in  wechselnder  Meng:? 
im  Wasser  vorhanden  sein,  da  ja  auch  die  Wirkung  der  Mineralquellen 
keine  nur  gelegentliche  ist.  Durch  die  Entdeckung  der  Radium-Emanation 
ist  man  um  einen  Schritt  weitergekommen,  und  gerade  der  Umstand,  dali 
sie  solange  verborgen  blieb  und  nur  physikalisch  nachweisbar  ist,  zeigt 
die  \\'ichtigkeit  und  Notwendigkeit  weiterer  physikalischer  Untersuchungen. 

Ich  wollte  also  sehen,  ob  es  mir  nicht  gelänge,  auf  physikalischem 
Wege  irgendwelche  Sonderheiten  des  Thermalwassers  zu  entdecken. 

Manche  der  mir  zugänglichen  und  geeignet  erscheinenden  Methoden 
haben  fn»ilich  versagt.  Dafür  habe  ich  im  sogen.  Interferometer,  troti 
der  Schwierigkeiten,  die  seine  Verwendungsfähigkeit  für  den  vorliegenden 
Fall  in  Fr;ige  stellen  mußten,  ein  um  so  wertvolleres  Hilfsmittel  iwifffe 
funden.  I)i(\ser  hochempfindliche  moderne  Apparat,  der  sich  vorzüghch 
zur  raschen  und  genauen  Bestimmung  der  Konzentration  einfacher  Salz-  ) 
lösungeit-  auf  oi)tischem  Wege  eignet,  beruht  auf  dem  Prinzip,  daß  ein 
dureli  eine  Salzlösung  gehender  Lichtstrahl  entsprechend  der  Konzen- 
tiatioii  derselben  mehr  oder  weniger  gebrochen  wird.  Der  Brechuni?!*- 
Winkel  ergibt  bei  einfachen  Salzlösungen  direkt  den  Sättigungsgrad.  ^ 
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Salzgemischen,  wie  Mineralquellen,  ist  das  Resultat  natürlich  nicht  so  ein- 
deutig, zumal  verschiedene  Salze  verschiedene  Brechungswinkel  haben. 
Hier  entspricht  der  abgelesene  Wert  der  Summe  der  Einzelwirkungen 
aller  Bestandteile,  bezogen  auf  eine  passend  gewählte  (hier  NaCl-)Lösung 
als  Vergleichsflüssigkeit.  Wenn  man  demnach  bei  Reihenuntersuchun- 
gen einer  natürlichen  Mineralquelle  z.  B.  dieselben  Werte,  also  eine 
Horizontale,  erhält,  so  müssen  nicht  unbedingt  die  Mengen  der  Einzel- 
bestandteile die  gleichen  geblieben  sein;  sie  könnten  sich  auch  so  ge- 
ändert haben,  daß  sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  optischen  Wirkung  er- 
setzen. "Bekommt  man  verschiedene  Werte,  so  bedeutet  das  zwar  im  allge- 
meinen einen  Wechsel  des  Salzgehaltes,  beweist  aber  eigentlich  nur,  daß 
mit  dem  Wasser  eine  optisch  sich  auswirkende  Änderung  vorgegangen  ist. 

Die  interferometrischen  Messungen  sind  ebenso  wie  die  chemischen 
Untersuchungen   täglich   mit  großer   Sorgfalt   vorgenommen  woixlen. 

Dem  Wesen  des  Interferometers,  sowie  der  Art  und  Menge  der  che- 
mischen Bestandteile  entsprechend,  hätte  man  erwarten  sollen,  xlaß  die 
Interferometerwerte  der  drei  Quellen  sich  in  ähnlichen  Kurven  bewe^ri^en 
wie  der  Hauptbestandteil,  das  Chlor,  und  also  namentlich  während  der 
ersten  unruhigen  Periode  stark  auf-  und  abschwingen.  Statt  dessen  ändern 
aich  die  Tageswerte  —  auf  die  Ausnahmen  komme  ich  noch  zu  sprechen 
—  ^war  während  der  ganzen  Beobachtungsdauer  fortwährend,  weichen 
aber  nur  sehr  wenig  nach  oben  oder  unten  von  einem  horizontalen  Mittel- 
wert ab.  Die  Interferometerwerte  bleiben  also  trotz  der  Verschieden- 
heit der  chemischen  Befunde  grundsätzlich  horizontal.  Unter  Berück- 
sichtigung des  Umstandes,  daß  von  mir  nur  die  wesentlichen  Stoffe  be- 
stimmt worden  sind,  würde  das  besagen:  Der  Gesamtgehalt  ändert  sich 
bei  der  Bildung  des  Thermalwassers  in  der  Tiefe  fortwährend,  aber  immer 
so,  daß  die  optische  Gesamtwirkung  im  Interferometer  stets  dieselbe 
bleibt.  Die  Zusammensetzung  vollzieht  sich  offenbar  nach  einer  bestimm- 
ten Gesetzmäßigkeit,  vermutlich  im  Sinne  der  Gibbsschen  Phase ntheorie, 
also  derart,  daß  bei  einem  bestimmten  Druck  und  einer  bestimmten  Tem- 
peratur ein  ganz  bestimmtes  Konzentrationsverhältnis  der  anwesenden 
S|alzkomponenten  besteht,  welches  bei  einer  Änderung  einer  derselben 
sich  in  einer  ebensolchen  Gesetzmäßigkeit  vei'schiebt.  Bas  Thermal- 
wasser  befindet  sich  somit  höchstwahrscheinlich  von  Haus  aus  in  einem 
von  der  Natur  vorgeschriebenen  Zwangszustand  und  bildet  sozusagen  ein 
variables  harmonisches  Ganzes,  bei  dem  die  Einzelteile  dauernd  genau 
aufeinander  abgestimmt  sind. 

Es  ist  daß  eine  Erklärung  für  den  früher  erwähnten  grundsätzlich 
wellenförmigen  Kurvenverlauf,  wobei  jeder  Bestandteil  seinen  eigenen 
Weg   geht. 

Es  ist  nicht  einzusehen,  weshalb  die  geschilderten  Verhältnisse  ledig- 
lich für  die  Badener  Thermen  gelten  sollten.  Wollen  wir  ^ie  H'erallge- 
meinern,  so  hat  man  damit  eine  annehmbare  Erklärung  für  die  erwähnte 
dauernde  große  Gleichförmigkeit  der  Zusammensetzung  der  Mineral- 
quellen. Auf  eine  weitere  wichtige  Folgerung  werde  ich  noch  zurück- 
kommen. 

Alles  in  allem  ist  also  die  Bildungsweise  der  Thermalquellen  und 
wohl  sehr  vieler  anderer  Mineralquellen  kein  bloßes  Auslaugen  der  Ge- 
steinsschichten   und    Zusammentreten    zahlloser    Einzellösungen,    sondern 
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ein    viel    verwickelterer,    von    bestimmten    gesetzmäßigen    Ursachen   ab- 
hängiger Vorgang,  welcher  außerdem,  wie  die  nachstehenden  physikali- 
schen  Beobachtungen   zeigen,   noch   sonstigen,   bisher   unbekannten    Kiii 
flüssen   unterliegen   kann. 

Der  grundsätzlich  horizontale  Verlauf  der  Interferometerwerte  wird 
zu  gewissen  Zeiten,  namentlich  während  des  ersten  Teils  der  Beobich- 
tung  bis  etwa  Mitte  Juni  1928,  durch  Unruheperioden  unterbrochen, 
während  deren  sie  sich  teils  nur  oberhalb,  teils  nur  unterhalb,  tcil^  zu 
beiden  Seiten  der  Horizontale  halten  und  von  dieser  häufig  außerordent- 
lich stark  abweichen.  Dadurch  entstehen  in  der  Zeichnung  Zacken,  wie 
etwa  bei  Abbildungen  von  Erdbeben  oder  erdmagnetischen  Störungen. 

Diese  Zacken  stellen  keine  nur  momentanen  Änderungen  des  Wassci*» 
dar.  Ihj;e  Bildung  setzt  sich  vielmehr  in  den  abgefüllten  Flaschen  noch 
Wochen-  und  monatelang  in  z.  T.  äußerst  lebhafter  Form  fort^)  und  wäre 
noch  viel  klarer  zu  erkennen,  wenn  die  Nachuntersuchungen  trigli(!li 
stattgefunden  hätten.  Dabei  herrscht  offenbar  das  Bestreben,  ilie  abnor- 
malen Werte  nicht  dauernd  beizubehalten;  letztere  sinken  aber  nicht,  wie 
man  das  bei  eintretenden  Ausscheidungen  beobachten  müßte,  etwa  auf  einen 
Mindestwert  herab,  sondern  klingen  langsam  derart  ab,  daß  die  Werte 
der  oberhalb  der  Horizontale  befindlichen  Zacken  abnehmen,  die  der 
unterhalb  liegenden  zunehmen,  bis  sich  schließlich  der  normale  optische 
Gleichgewichtszustand  wieder  eingestellt  hat. 

Dieses  Verhalten  mutet  durchaus  physikalisch  an.  Es  deutet  a^if 
eine  gewisse  Elastizität  des  Systems  hin,  deren  Grenze  vielleicht  — vgl.  die 
nahezu  gleichbleibenden  Zackenwerte  mancher  Tage  nach  größeren 
Pausen  —  gelegentlich  überschritten  wird,  wodurch  dann  ein  Ruhe- 
zustand, möglicherweise  ein  Zustand  der  Überspannung,  eintritt,  und 
macht  den  Eindruck,  als  wäre  das  Thermalwasser  aus  irgendwelchen 
Gründen  in  der  Tiefe  in  einen  eigenartigen  Zustand  mehr  oder  minder 
heftiger  innerer  Unruhe  versetzt  worden,  von  der  es  sich  erst  allmählich 
wieder  erholt. 

Nicht  minder  auffällig  war  die  Beobachtung,  daß  das  zu  allen  Zeiten 
völlig  klare  und  farblose  Thermalwasser  während  einer  Unruheperiodo 
im  November  1928  im  Lichtkegel  einer  Projektionslampe  smaragdgrün 
erschien.  Die  Stärke  der  Grünfärbung  war  abhängig  von  der  Zacken- 
höhe; sie  verlor  sich  wieder  in  dem  Maße,  als  die  über  der  Horizontale 
befindlichen  Zacken  sich  der  Horizontale  näherten. 

Im  ultravioletten  Licht  der  Qu^i'zquecksilberlampe  war,  im  Vie^^en- 
satz  zu  sonst,  während  der  Zackenperiode  eine  schwache  Fluoreszenz 
zu  erkennen,  dagegen   zeigte   sich   im  Ultramikroskop  kein   Unterschied. 

Obwohl  die  Beobachtungszeit  und  das  angesammelte  Material  noch 
zu  gering  ist  für  endgültige  Schlüsse,  will  ich  doch  diese  merkwürdi{?en 
optischen  Befunde  zu  erklären  und  daraus  Folgerungen  und  Gedanken 
herzuleiten  versuchen. 

Zunächst  steht  fest,  daß  die  Zackenbildung  und  die  Grünfärbung  des 
Tyn(hillkegels  mit  den  von  mir  chemisch  Ix^stimmten  Stoffen  nichts  zu  tun 
haben  kann,  da  die  Kurven  der  letzteren  immer  stetig  und  ohne  Zacken 


-)    Siehe    Abb.   2   ,.Intei-ferümeter-Xachunteisuchiiugen*'   für  die   Fettquelle  für 
die    Haupt zackenpenode    von    Anfang    April    his    Mitte    Juni    1928. 
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verlaufen.  Man  könnte  an  eine  ausnahmsweise  starke  Zu-  bzw.  Abnahme 
der  bekannten,   aber   nicht    bestimmten   festen  oder  gasförmigen  Stoffe, 
oder  an  ein   zufälliges   Hinzutreten   einer  neuen  Substanz  oder  an   eiaae 
Zustandsänderung  (z.   B.  Veränderung  der  Kieselsäure  hinsichtlich  ihres 
D ispers ionsgrades)  denken.  Hierfür  geben  aber  weder  die  laufenden  noch  die 
besonders  angestellten  Überlegungen  und  Untersuchungen  bis  jetzt  den  ge- 
ringsten Anhalt,  und  der  Umstand,  daß,  wie  durch  zahlreiche  lonometer- 
messungen  festgestellt  wurde,  die  Wasserstoffionenkonzentration  sich  nicht 
ändert,  spricht  direkt  dagegen.  Gegen  chemische  Substanzen  und  Vorgänge 
spricht  ferner  die  Tatsache,  daß  das  Auftreten  der  Zacken  l^ei  allen  drei  Quel- 
len zu  gleicher  Zeit  und  in  ungefähr  demselben  Maß  stattfindet,  obwohl  jede 
Quelle  ein  selbständiges  Individuum  ist.    Weiter  spricht  dagegen  die  'Art 
•  der  Zackenbildung  in  den  abgefüllten  Flaschen  und  die  wechselnde  Grün- 
färbung des  Tyndallkegels,  da  es  wohl  keinen  chemischen  Stoff  gibt,  der 
unter  gleichen  Bedingungen  sein   Verhalten  bald  so,  bald  so  ändert.  Es 
kommt  noch  eine  merkwürdige  Beobachtung  hinzu.  Dr.  Schober- Wildbad, 
welcher  seit  fünf  Vierteljahren  Studien  über  die  die  Amylolyse  aktivierende 
Fähigkeit  des   Wildbader   Thermalwassers    anstellt,    hat,   soweit   bis  jetzt 
ein  Urteil  darüber  abgegeben  werden  kann,  die»  stärksten  Reaktionen  zu 
derselben  Zeit  beobachtet,  wo  ich  bei  den  Badener  Thermen  heftige  op- 
tische Unruhen  festgestellt  habe.  Es  scheint  allerdings,  als  ob  die  amyloly- 
tischen    Sonderbefunde    um    ein    bis  zwei    Tage    später    eintreten.    Diese 
Parallelität  mit  Wildbad  deutet  auf  eine  für  das  Verhalten  der  beiden  Ther- 
malquellen gemeinsame  Ursache  höherer  Ordnung  hin  und  schließt  offen- 
bar die  Annahme  chemischer  Vorgänge  ebenfalls  aus. 

Aber  auch  für  den  Fall,  daß  sich  eine  Lösung  chemischer  Art  finden 
ließe,  würde  dies  an  der  Sachlage  insofern  wenig  ändern,  als  sich  sofort 
die  weiteren  Fragen  anschließen  würden,  warum  die  abnormalen  Ver- 
hältnisse nur  zu  gewissen  Zeiten  eintreten  usw. 

Wie  soll  man  sich  nun  die  optischen  Anomalien  sonst  erklären?  Auf 
Grund  theoretischer  Erwägungen  über  die  Möglichkeit  einer  besonderen 
Struktur  der  Mineralquellen  (s.  u.  a.  mein  Buch:  „Über  den  Ursprung 
und  das  Wesen  der  Wildunger  Heilquellen**)  bin  ich  schon  vor  Jahren 
auf  die  Idee  gekommen,  daß  unser  sicher  aus  sehr  großer  Tiefe  auf- 
steigendes und  ursprünglich  viel  heißeres  Thermalwasser  unter  dem  Ein- 
fluß der  drei  Faktoren:  Wärme,  Druck  und  Zeit,  oder  infolge  juveniler 
Herkunft,  einen  dem  gewöhnlichen  Wasser  fremden,  besonderen  Zustand 
angenommen  haben  könnte.  Das  merkwürdige  optische  Verhalten  des  ab- 
gefüllten Thermalwassers  während  der  Unruheperioden  ließe  sich  auf 
einen,  durch  den  besonderen  Zustand  hervorgerufenen  abnormalen  Schwin- 
gungszustand der  Atome  zurückführen,  der  durch  besondere  zeitweilige 
Uisachen  in  der  Tiefe  gestört  worden  ist  und  sich  erst  im  Laufe  der  Zeit 
wieder  ausgleicht. 

Es  könnte  sich  ferner  um  eine  neue  Art  von  Emanation  handehi,  die 
dauernd,  aber  zu  gewissen  Zeiten  in  größerer  oder  geringerer  Menge  im 
Thernialwasser  vorhanden  ist  und  ihre  Anwesenheit  vorläufig  nur  durch 
diese  ihre  Variabilität,  ausgedrückt  durch  das  wechselnde  Verhalten  im 
Interferometer,  verrät.  Die  beim  frisch  entnommenen  Thermalwasser 
beobachteten  Zacken  wären  der  Ausdruck  der  infolge  besonderer  zeitweili- 
ger UrsaclKMi  wechselnden  Zufuhr  an  Emanation  und  die  Fortdauer  der 
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Zäckenbildung   in   den   Flaschen   die    Folge   sehr   verwickelter    Zerfalls- 
erscheinungen derselben. 

Mancherlei  Anzeichen,   wie   die    Beobachtung,   daß  die  Grünfärbung 
des  Tyndallkegels   nur  stattfindet,   wenn   die   Zacken   sich  oberhalb   der 
Horizontale  befinden,  sprechen  übrigens   für  die  Anwesenheit  mehrerer 
Arten  von   Kräften  oder   Eigenschaften,   die   vielleicht  in   gegenseitiger' 
Abhängigkeit  voneinander  stehen. 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  der  zeitweiligen  Störung  des  mut- 
maßlichen besonderen  Zustandes  des  Thermalwassers  bzw.  der  regel- 
mäßigen Emanationszufuhr,  so  kann  uns  vielleicht  folgende  Beobachtung 
auf  den  richtigen  Weg  führen:  Auffälligerweise  war  um  dieselbe  2^it, 
wo  die  ganze  Erde  und  namentlich  Mitte  April  bis  Anfang  Mai  1928  Süd- 
westeuropa und  der  nahe  Orient  durch  Erdbeban  schwer  heimgesucht 
wurde,  auch  das  optische  Verhalten  des  Thermalwassers  höchst  unruhig. 
In  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  und  bis  heute,  wo  größere  Erdbeben, 
wenigstens  in  dem  genannten  Gebiet,  nicht  mehr  vorgekommen  zu  sein 
scheinen,  war  auch  bei  den  Quellen  wenig  von  optischer  Unruhe  zu  be- 
merken. Ein  kleineres,  von  G-riechenlaiid  im  Oktober  1928  gemeldetes 
Erdbeben  stimmte  zeitlich  wieder  mit  einer  kleineren  Unruheperiode  über- 
ein, usw.  Freilich  fiel  durchaus  nicht  jedes  Erdbeben  mit  einer  Zacken- 
periode zusammen  und  umgekehrt;  das  beweist  aber  auch  vorläufig  nichts 
gegen  einen  evtl.  Zusammenhang,  da  Erdbeben  aus  verschiedtmen  Ur- 
sachen herrühren  und  mehr  odei*  weniger  stark  sich  bemerk  bat*  flachen 
können. 

Angaben  über  Einflüsse  von  Erdbeben  auf  Tiefquellen  sind  an  sich 
nichts  Neues.  Es  wird  des  öfteren  von  plötzlichen,  bleibenden  oder  vor- 
übergehenden Oehaltsänderungen  solcher  Quellen  berichtet,  die  mau  ge- 
wiß mit  Recht  auf  örtliche  Verschiebungen  im  Quelladernsystcm  infolge 
von  Erdbeben  zurückführt.  So  mag  immerhin  die  höhere  Wellen - 
bildung  und  der  unregelmäßige  Kurven  verlauf  der  chemischen  Bestiind- 
teüe  vom  Anfang  der  Beobachtunj^szeit  bis  Mitte  Mai  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  mit  Bodenunruhen  in  Verbindung  stehen.  In  vorliegendem 
Fall  aber  handelt  es  sich  doch  offenbar  um  eine  ganz  neue  Erscheinung,  um 
eine  Störung  des  optischen  Gleichgewichts  bei  gleichbleibender  chemi- 
scher Zusammensetzung  und  demnach  auch  nicht  um  mechanische  Er- 
schütterungen des  eigentlichen  Quellenherdes.  Dagegen  habe  ich  an 
kosmische  Einflüsse  gedacht,  in  erster  Linie  an  besondere  Vorgänge  auf 
der  Sonne,  die  von  manchen  Seiten  sowieso  schon  für  gewisse  Erdbebt^n, 
Unwetterkatastrophen  und  dgl.  verantwortlich  gemacht  wird,*  und  be- 
schäftige mich  deshalb  u.  a.  auch  etwas  mit  vergleichenden  Studien  über 
Erdbeben,  Sonnentätigkeit,  Polarlichter,  erdmagnetische  Störungen,  Mond- 
phasen usw.  mit  dem  optischen  Verhalten  der  Quellen.  Ich  könntv.»  mir 
denken,  daß  durch  solche  Ursachen  im  Erdin nc^rn  bestimmte  Vorgänge 
hervorgerufen  oder  Spannung(?n  bzw.  Entspannungen  angeregt  oder  ausge- 
löst werden,  die  sich  dann  in  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes 
je  nach  den  Umständen  in  der  eigenartigen  Beeinflussung  des  Quellon- 
organismus  oder  in  Erdbeben  oder  in  beiden  auswirken.  Auch  das  vor- 
hin erwähnte  parallele  Verhalten  des  Baden-Badener  und  Wildbader 
Thermalwassers  ließe  sich  m.  E.  am  leichtesten  auf  dies(*  Weise  erklären. 
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Es  wäre  schließlich  auch  nicht  unmöglich,  daß  die  gewöhnlichen, 
kleinen,  mehr  oder  weniger  regelmäßig  und  wellenfönnig  verlaufenden 
Schwankungen  der  Interferometerwerte  —  die  offenbar  nicht  durch  den 
wellenförmigen  Verlauf  der  chemischen  Bestandteile  hervorgerufen  wer- 
den, dieselben  vielmehr  eher  hervorrufen  könnten  —  auf  dieselben  Ur- 
sachen zurückgehen  wie  die  eigentlichen  Zacken,  wie  denn  überhaupt 
Andeutungen  dafür  vorhanden  sind,  daß  das  Thermalwasser  nicht  nur 
zu  gewissen  Zeiten  durch  einen  bestimmten  Faktor  in  einen  besonderen 
Zustand  versetzt  wird,  sondern  daß  dieser  Faktor  auch  zu  normalen  Zeiten 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  im  Thermalwasser  vorhanden  ist,  «laß  er 
bei  der  gesetzmäßigen  Bildung  desselben  eine  Rolle  spielt  und  auch 
die  Höhenlage  der  Interferometerhorizontale  beeinflußt. 

Meine  Untersuchungen  lassen  wohl  kaum  einen  Zweifel  darüber  auf- 
kommen, daß  unser  Thermalwasser  tatsächlich  bisher  unbekannt  geblie- 
bene besondere  Eigenheiten,  wahrscheinlich  physikalischer  Natur,   besitzt. 
Von  diesen  kennt  man  freilich  vorläufig  nichts  anderes  als  ihre  Existenz, 
deren  Nachweis  mir  eben  durch  die  Auffindung  der  optischen  Anomalien 
gelungen  ist.  Auch  das  ist,  wie  ich  glaube,  schon  ein  bedeutsamer  Fort- 
schritt, um  so  mehr  als  man  voraussetzen  darf,  daß  Gesetzmäßigkeiten 
und  besondere   Eigentümlichkeiten   einer   Quelle   sich  auch  therapeutisch 
in  irgendeiner  Weise  besonders  auswirken  werden.  Es  scheint  damit  auch 
die  Hoffnung  näher  gerückt,   durch   weitere  naturwissenschaftliche  For- 
schungen allmählich  der  Ursache  der  spezifischen  Heilkraft  der  Quellen 
näher  zu   kommen.   Daß   diese   Forschungen   zunächst  von  der  von  mir 
geschaffenen  neuen  Basis  aus  geschehen  sollten,  scheint  mir  um  dessent- 
willen  einleuchtend,  weil  diese  bis  jetzt  die  einzigen  greifbaren  und  erfolg- 
versprechenden  Ausgangspunkte   bietet.   Selbstverständlich   müssen  dit*se 
Methoden  noch  weiter  ausgebaut  und  neue  gesucht  werden.  Hierbei  denke 
ich  auch  an  die  Mithilfe  anderer  Disziplinen,  wie  der  Geologie,  Erdbeb;'n- 
kunde,  Geophysik,   und   in   erster  Linie  der  Balneotherapie   zur   Beschaf- 
fung  von   Untersuchungsmethoden   physiologischer   Art,   weil   sie   letzten 
Endes  wegen  der  Verwertung  der  HeJkiuellen  di>  wichtigsten  imd  aus- 
schlaggebenden sind  und  weil  es  durchaus  nicht  feststeht,  ob  es  physika- 
lische Apparate   gibt,   die    ebenso   und   ebenso   fein   ansprechen   wie  der 
menschliche  Körper. 

Du  meiner  Ansicht  nach  sehr  viele  Quellen  besondere  Eigentümlich- 
keiten in  größerem  oder  geringerem  Maße  und  vielleicht  auch  von  an- 
derer Art  aJs  die  Badener  Thermen  besitzen  dürften  und  bei  diesen  eben 
nur  der  Anfang  mit  neuartigen  Untersuchungen  und  Erkenntnissen  ge- 
macht worden  ist,  wäre  es  höchst  wünschenswert,  wenn  auch  an  anderen, 
und  zwar  möglichst  vielen  und  verschiedenartigen  Quellen  Untersuchun- 
gen zunächst  im  Sinne  der  meinigen  angestellt  würden.  Der  Nutzen 
dieser  breiteren  Basis  liegt  auf  der  Hand. 

In  naturwissenschaftlicher  Hinsicht  könnte  man  durch  die  chemi- 
schen Befunde  genauere  Kenntnis  von  der  Bildung  der  verschiedenen 
Mineralquellen  und  der  dabei  auftretenden  Störungen  erlangen.  Durch  die 
Mitverwendung  des  Intciferonieters  usw.  in  Verbindung  mit  Studien  ülvr 
Erdbeben,  kosmische  Erscheinungen  und  dgl.  könnte  man  erfahren,  ob 
und  b(M  welchen  Quellen  optische  Anomalien  auftreten  und  diesfalls  durch 
Vergleich   der   Zackenhöhe,    Zuckendauer.    Zackenrichtung,   der   Zeit  d-s 
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Eintritts  und  Wiederverschwindens  derselben  sowie  der  Grünfärbung  des 
Tyndallkegels  und  anderer  Ergebnisse  feststellen,  inwiefern  sich  jene 
Quellen  in  physiko-chemischer  Hinsicht  unterscheiden.  Man  könnte  die 
Ursachen  der  Zackenbildung  usw.  und  die  möglicherweise  vorhandenen 
Zusammenhänge  mit  Erdbeben,  Sonnentätigkeit  usw.  näher  erforschen. 
Umgekehrt  würde  man  dadurch  den  einschlägigen  naturwissenschaft- 
lichen Disziplinen  Anregungen  geben  können.  Man  würde  evtl.  das  Ver- 
halten der  Quellen  zur  Klärung  strittiger  Punkte  z.  B.  über  geologische 
Untergrund  Verhältnisse,  über  geologische  Verwandtschaften  der  Quellen, 
über  Thermenlinien,  über  den  Zusanmienhang  teliurischer  und  kosmischer 
Vorgänge,  ferner  zur  Vorherbestimmung  oder  Kontrolle  von  Erdbeben 
und  dergleichen  mit  heranziehen  können. 

In  balneotherapeutischer  Hinsicht  könnte  beispielsweise  der  Umstand, 
daß  die  Bildung  einer  Quelle  sich  nach  bestimmten  Cresetzmäßigkeiten 
vollzieht,  von  Bedeutung  sein,  wenn  man  sich  dem  Gedanken  hing(?ben 
wollte,  daß  der  von  der  Natur  vorgeschriebene  Zwangszustand  zugleich 
physiologisch  optimale  Bedingungen  schaffen  könnte;  so  werden  auch 
Schwankungen  in  den  besonderen  Eigenschaften  eines  Wassers,  wie  sie 
in  den  Zackenperioden  zum  Ausdruck  kommen,  Veranlassung  geben  kön- 
nen, diesen  „kritischen  Tagen"  im  Quellenzustand  vom  ärztlichen  Stand- 
punkt aus  Beachtung  zu  schenken.  So  werden  die  bei  dieser  oder  jener 
Heilquelle  aufgefundenen  neuen  Kräfte  oder  Eigenschaften  zu  einer  an- 
deren Beurteilung,  zur  Unterscheidung  von  anderen  und,  bei  vielleicht 
grundsätzlich  gleicher  chemischer  Zusammensetzung,  zu  einer  besseren 
Erklärung  der  vielleicht  verschiedenen  spezifischen  Heilwirkung  und 
möglicherw^eise  gar  zu  einer  Änderung  in  der  Differenzierung  der  Mineral- 
quellen führen  können. 

Die  von  mir  begonnenen  Untei'suchungen  könnten  am  besten  dadurch 
gefördert  werden,  daß  in  möglichst  vielen  Quellorten  entsprechend  aus- 
gestattete Laboratorien  errichtet  würden;  daran  ist  natürlich  nicht  zu 
denken.  Eher  durchführbar  erschiene  ein  Zusammenschluß  der  bestehen- 
den Laboratorien  in  der  Weise,  daß  jedes  eine  Zentralstelle  für  einen 
bestimmten  größeren  Bezirk  bildet,  an  welche  die  Wämser  zur  Unter- 
suchung eingesandt  werden  und  wo  die  Sammlung  und  Verarbeitung  des 
statistischen  Materials  verschiedenster  Art  geschieht.  Eingeleitet  habe 
ich  die  Angelegenheit  bereits  in  der  Weise,  daß  ich  in  meinem  Laborato- 
rium außer  dem  Badener  Thermalwasser  seit  einiger  Zeit  auch  die  Ther- 
malquellen von   Wildbad  und    Badenweiler   int^rferometrisch  behandle. 
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Ein  siallitisches  VerwitteruDgsprofil  der  Jurazeit 

aus  Oberösterreich. 

(Vortrag  (etwas  erweitert),  gehalten  in  der  Hauptversammlung 

zu   Karlsruhe   am   7.   Juli   1929.) 

Von  Fritz-Erdmanx  Klingner,  Leoben  (Steiermark). 

(Hierzu  Tafel  XHI.) 

AVir  kennen  in  Mitteleuix)pa  nur  wenige  Verwitterungszeugen  der 
Jurazeit,  die  uns  einige  Anhaltspunkte  über  das  Klima  geben  könnten. 
Harbassowitz  (7)  hat  es  ausgesprochen,  daß  Verwitterungserscheinun- 
gen an  der  Basis  transgredierender  Formationen  bisher  nur  wenig  be- 
obachtet seien.  Wir  haben  einzelne  Zeugen  für  ein  warmes  Juraklima. 
Abel  (1)  schildert  sehr  anschaulich,  wie  zur  Oberjurazeit  am  Solnhofcner 
Strande  die  Medusen  imter  der  Glut  tropischer  Sonne  ausdörrten  und 
darum  so  einzigartig  konserviert  wurden.  Frank  (4)  hat  marine,  rotge- 
färbte Kalke  des  Mesozoikums  und  besonders  auch  des  Jura  untersucht 
und  lateritische  Substanzen  darin  gefunden.  J)as  läßt  auf  Einwehung  oder 
auch  Einschwemmung  lateritischen  Stoubes  schließen,  der  nur  aus  den 
unter  Lateritverwitterung  stehenden  Hochgebieten  gekommen  sein  kann. 
Ein  regelrechtes  Lateritprofil  aus  der  Jurazeit  hat  meines  Wissens  zum 
ersten  Male  Koert  (iü)  aus  dem  östlichen  Wiohengebirge  beschrieben. 
Auf  einer  zur  Korallenoolithzeit  entstandenen  Schwelle  verwitterten  Ko- 
rallenoolith  und  Cordatenschichten  unter  tropischem  Klima  zu  einem 
Lateriteisenstein,  in  dem  durch  die  ch(.»mischo  Analvse  auch  Tonerde- 
hydrate  nachgewiesen  wurden.  In  den  folgenden  Zeilen  möchte  ich  nun 
ein  Verwitterungsprofil  aus  etwas  älterer  Zeit,  aus  der  Doggerzeit,  be- 
schreil)en.  Dieses  Profil  ist  zwar  nicht  bis  zur  eigentlichen  Lateritbil- 
dung  gediehen,  es  darf  al)er  doch,  wie  gezeigt  werden  wird,  zu  den  Lateritr 
Profilen  im  weitenni  Sinne  gestellt  werden. 

Eine    Erdölbohrung   bei  Winetsham   westlich   von  Linz   a.   d.   Donau 
im  oberösterrei(?hisclien  Innkreise  hatte  folgendes  Profil  durchsunken: 

0     —  2G5,3  ni  Tertiär 
265,3  —  289,6  m  Unterer  Malm  und  Oberer  Dogger  (zu  oberst  Kreide?) 
289,6  —  314,6  m  Diorit,  zu  oberst  stark  verwittert. 

Nur  mit  dem  Verwitterungsprofil  des  Diorits  beschäftigen  sich  die  folgen- 
den Zeilen.  Über  die  Bohrung  im  allgemeinen  ist  eine  vorläufige  Mit- 
teilung schon  erschienen  (15)  und  über  die  Juraschichten  ist  eine  kleine 
Studie   (16)   im  Druck. 
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Der  Diorit  ist  in  einem  prächtigen,  25  m  mächtigen  Verwitterungs- 
profil mit  folgenden  Zonen  erschlossen: 

Hangendes:   3.  festes,   dunkelkirschrotes  Gestein,  in  dem   nur  einzelne 

Quarzkristalle  zu  erkennen  sind; 
„  2.  mürbes,  gebleichtes,  rötlich  und  grünlich  geflecktes  Ge- 

stein  mit  Quarz,  kaolinisierten  Feldspäten  und  grünlieh 

zersetztem  Glimmer; 
Liegendes:     1.  frisches,  fast  un verwittertes  Gestein  mit  Feldspat,  Quarz 

und  Glimmer. 

Leider  kann  die  Mächtigkeit  dieser  drei  Verwitterungszonen  im  einzelnen 
nicht  angegeben  werden,  da  mir  nicht  sämtliche  Bohrkerne  vorgelegen 
haben  und  bei  den  mir  vorliegenden  die  Teufenangaben  mangelhaft  waren, 
auch  fehlten  auf  den  Kernen  die  Angaben,  was  oben  und  unten  ist.  Das 
Bohrprotokoll  kann  keine  Auskunft  geben,  da  in  diesem  die  oberste 
Verwitterungszone  als  „roter  Sandstein**  und  darunter  lediglich  „Granit" 
angegeben   waren. 

Von  den  drei  Gesteinszonen  dieses  Verwitterungsprofiles  wurden  Dünn- 
schliffe  angefertigt.   Der  Mineralbestand   des   frischen,   unzersetzten  Ge- 
steines war  (s.  Tafel  XIH,  Abb.  1) :  Quarz,  mit  undulöser'  Auslöschung 
und   leichter    Zweiachsigkeit;   die   Feldspäte   sind   durch   mäßig   basische 
Plagioklase,   Andesin   und  Labrador,  mit  schöner  Albitlaipellierung 
vertreten,  Zonarstruktur  macht  sich  häufig  dadurch  bemerkbar,  daß  die 
randlichen  Teile  klar  und  unzersetzt  sind,  während  nach  der  Mitte  zu 
zerfressene,   unfrische   Zonen  folgen;  randlich  ist  auch  eine  Art  grano- 
phyrische  Verwachsung  mit  Quarz  zu  beobachten;  außerdem   tritt  noch 
ein  perthitischer   Feldspat  mit  deutlichen   Striemen   von   Albitaus- 
scheidungen  auf,  es  dürfte  sich  um  Mikroklinperthit  handeln,  allerdings 
fehlen  Zwillingsstreifen  nach  dem  Periklingesetz;  Orthoklas  konnte  nicht 
mit  Sicherheit  identifiziert  werden.  Ferner  ist  reichlich  B  i  o  t  i  t  vorhan- 
den, der  durch  zahlreiche  pleochroitische  Höfe  um  Zirkon  ausgezeichnet 
ist.   Apatit   in   kleinen   Nadeln   und   Säulchen,   schlanke    Prismen  von 
Zirkon    und    Eisenerz   vervollständigen   das    Bild.   Das   Gestein  ist 
durch    diesen    Mineralbestand    als    ein    Quarzbiotitdiorit   gekenn- 
zeichnet.    Die    Umrechnung   der   Bauschanalyse    (s.    unten)    ergibt   etwa 
folgenden  Mineral  bestand: 

21  o/o  Quarz 

450/0  Plagioklas 

140/0  Perthit 

I80/0  Biotit 

2o/o  übrige   Mineralien. 

Die  über  diesem  frischen  Diorit  folgende  Zone  erscheint  im  Handstück 
als  mürbes,  gebleichtes  Gestein.  Der  Dünnschliff  (s.  Tafel  XIII,  Abb.  2) 
zeigt,  daß  Quarz,  Apatit  und  Zirkon  die  einzigen  unverwitterten 
Mineralien  sind.  Die  Feldspäte  lassen  zwar  noch  die  Umrisse  er- 
kennen, aber  von  der  Zwillingsstreifimg  auf  (001)  ist  nichts  mehr  zu 
sehen.  Das  Verwitterungsprodukt  der  Feldspäte,  insbesondere  der  Plagio- 
klase, ist  in  der  Haui)t5ache  Kaolin,  der  durch  seine  niedrige  Doppel- 
brechung sofort  auffällt;  rnöfi:! icherweise  ist  auch  Nontronit  (Eisenkaolin) 
entstanden,    doch    konnten    kleine    grünliche    Mineralfasern    mit    starker 
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Doppelbrechung  und  schwachem  Pleochroismus  nicht  mit  Sicherheit  als 
solcher  bestimmt  werden;  ferner  ist  bei  der  Zersetzung  der  Plagioklase 
auch  Muskovit  und  Kalkspat  entstanden.  Auffallenderweise  ist  der  Perthit 
noch  recht  frisch  und  weit  weniger  zersetzt  als  der  Plagioklas.  Die  braune 
Farbe  des  Biotits  ist  verschwunden,  er  ist  gebleicht  und  zeigt  oliv- 
bräunliche Farben  ( Bauer itisierung),  randlich  ist  er  aufgeblättert  und 
zerfasert,  teilweise  ist  auch  ein  chloritisches  Mineral  entstanden.  In 
den  Spaltrissen  der  Feldspäte  und  zwischen  den  einzelnen  Mineralien 
hat  sich  Limonit  ausgeschieden. 

Ein  ganz  anderes  Bild  zeigt  die  oberste  Verwitterungszone.  Ihre 
Farbe  ist  tiefkirschrot,  so  daß  ich  anfangs  geneigt  war,  sie  als  einen 
echten  Laterit  aufzufassen.  Bestimmt  man  nun  aber  die  Farbe  ziffern- 
mäßig nach  den  OsTWALDSchen  Farbnormen^),  so  zeigt  sich,  daß  die 
Farbe  der  Anreicherungszone  von  Winetsham  nicht  das  Kreß  des  typi- 
schen Latentes  ist,  sondern  daß  die  Farbe  durchaus  als  rot  bezeichnet 
werden  muß.  In  den  Kernen  ist  die  Farbe  nicht  gleichmäßig  verteilt,  ein- 
mal ist  es  Rot  7  li  (25. nach  der  älteren  Bezeichnung)  von  geringer  Rein- 
heit —  II—,  ein  andermal  7  ni  von  Reinheit  IV.  Die  Farbe  gehört  also 
noch  zum  ersten  Rot  in  der  Nähe  des  Kreß.  Demgegenüber  kommt  nach 
Habbassowitz  (7a)  einem  Laterit  aus  Deutsch-Ostafrika  das  Farbzeichen 
5  (17)  If  und  einem  solchen  von  den  Karolinen  das  Zeichen  4  (13)  Ic  zu,  sie 
gehören  also  dem  zweiten  bzw.  ersten  Kreß  an  und  sind  außerdem  von 
höherer  Reinheit  (V  und  VI).  Von  der  ursprünglichen  Struktur  des  Diorites 
ist  nichts  mehr  zu  sehen.  Eine  Art  Bänderung  (schräg  durch  den  Kern 
ziehend)  von  abwechselnd  7  ni  und  7  li  gefärbten  Zonen  ist  zu  erkennen 
(rhythmische  Fällung?).  In  der  roten  Grundmasse  sind  mit  bloßem  Auge 
eigentlich  nur  noch  Quarzkristalle  zu  sehen.  Das  mikroskopische  Bild 
(8.  Tafel  Xin,  Abb.  3  u.  4)  ist  sehr  einfach.  Feldspat  und  Glimmer  sind 
nicht  mehr  zu  erkennen,  nur  der  Quarz  ist  geblieben,  vollkommen  klar 
und  durchsichtig,  da  er  von  der  Verwitterung  verschont  bleibt.  Zwischen 
den  Quarzkörnern  liegen  teilweise  büschelförmige  Aggregate  von  Kaolin 
und  Striemen  von  rotem  Eisenerz,  wohl  einem  wasserarmen  Limonit. 
Ganz  selten  bemerkt  man  noch  einige  Muskovitschüppchen  und  Foldspat- 
restchen. 

Rein  aus  dem  äußerlichen  Bild  dieser  drei  Verwitterungsstadien 
schloß  ich  auf  ein  Lateritprofil  mit  Zersatz-  und  Anreicherungszone  (diese 
Bezeichnungen  will  ich  auch  im  folgenden  der  Einfachheit  halber  bei^ 
behalten,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  daß  sie  sich  mit  den  in  diesem  Gestein 
vorliegenden  Zonen  nicht  decken).  Ich  hoffte  mit  Hilfe  chemischer  Ana- 
lysen über  die  Verwitterungsprodukte  dieses  Profiles  Klarheit  gewinnen 
zu  können^).    Zu  großem  Dank  verpflichtet  bin  ich  der  Notgemeinschaft 


1)  W.  Ostwald,  Die  Farbtonleitern.  3.  Auflage.  A'erlag  Unesraa  G.  m.  b.  H., 
Leipzig. 

*)  In  der  Aussprache  über  den  Vortrag-  wurde  von  Herrn  H.  Sfremmb  der 
Einwand  erhoben,  daß  für  die  Aufklärung  der  Verwittei'ungsvorgänge  nur  eine 
Analyse  aus  jeder  Zone  nicht  genüge.  Das  ist  zuzugeben.  In  diesem  Fall  wäre 
es  jedoch  nicht  angängig  gewesen,  mehrere  Analysen  anzufertigen  (von  den  Ko- 
sten ganz  abgesehen),  da  mir,  wie  ich  eingangs  ei-wähnt  habe,  keine  Angaben 
vorgelegen  haben,  was  bei  den  Kernen  oben  und  was  unten  war;  es  hätte-  nicht 
festgestellt  werden  können,  ob  die  chemische  Zusammensetzung  etwa  der  Anrei- 
cherungszone unmittelbar  über  der  Zersatzzone  eine  andere   war-  alß  dicht  unter 
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der  Deutschen  Wissenschaft  und  meinem  Vater,  Herrn  Dr.  med.  B.  Kling- 
KEB  (Salzderhelden),  die  mir  durch  Gewährung  von  Greldmitteln  die  An- 
fertigung von  chemischen  Analysen  ermöglichten.  Die  Analysen,  die  im 
Chemischen  Laboratorium  von  Herrn  Dr.  L.  Mobsbr  (Gießen)  ange- 
fertigt wurden,  sind  in  der  Tabelle  auf  S.  373  abgedruckt. 

Die  Bauschanalyse  des  frischen  Gesteines  zeigt  nichts  außergewöhn- 
liches, sie  ist  eine  ganz  normale  Dioritanalyse.  Auch  die  Analyse  der  Zer- 
satzzone  zeigt  auf  den  ersten  Blick  nur  geringe  Abweichungen  gegenüber 
der  des  frischen  Gesteines.  Es  fällt  auf,  daß  das  Verhältnis  des  Eisen- 
oxyduls zum  Eisenoxyd  sich  zugunsten  des  letzteren  verschoben  hat. 
CaO,  MgO  und  NajO  sind  beträchtlich  vermindert,  dagegen  hat  K2O  an 
Menge  zugenommen,  das  dürfte  auf  die  reichliche  Neubildung  von  Mus- 
kovit  zurückzuführen  sein,  die  auch  im  Dünnschliff  zu  bemerken  war. 
Der  Wert  für  P2O5  ist  fast  derselbe  geblieben,  es  zeigte  sich  ja  auch  im 
Schliff,  daß  der  Apatit  nicht  angegriffen  war.  Wesentlich  ist,  daß  sich 
die  Menge  des  chemisch  gebundenen  Wassers  fast  verdreifacht  hat.  CO, 
ist  der  Analyse  scheinbar  entgangen,  denn  im  Dünnschliff  war  unverkenn- 
bar neu  gebildeter  Kalkspat  zu  bemerken.  In  der  Bauschanalyse  der 
Anreicherungszone  ist  die  Menge  des  SiOg  kleiner  geworden,  dagegen  ist 
AI2O3  beträchtlich  angereichert.  Verdoppelt  gegenüber  der  vorigen  Ana- 
lyse hat  sich  der  Wert  für  FeaOg,  ebenso  der  für  TiOg.  Die  Basen  dagegen 
haben  samt  und  sonders  erheblich  abgenommen,  auch  das  MgO,  das  bei 
der  Lateritisierung  häufig  angereichert  wird,  weil  es  in  die  Verwitterungs- 
gele eingeht.  Um  mehr  als  das  Doppelte  gegenüber  der  Zersatzzone  ist 
die  Menge  des  H^O  -|-  110°  gestiegen.  Bildet  man  naeh  dem  Vorgang  vou 
Habbassowitz  (10)  die  Verwitterungsquotienten^),  so  erhält  man  die  fol- 
genden in  einer  kleinen  Tabelle  (Seite  374)  zusammengestellten  Werte. 

Vergleicht  man  nun  das  Zahlenmaterial  der  Bauschanalysen,   so  ist 
es  auffälllig,  daß  in  der  Zersatzzone  die  Werte  für  SiOa  und  AUO,  fast 
dieselben  geblieben  sind,  auch  der  Wert  ki  ändert  sich  dementsprechend 
kaum.  Es  hat  also  in  der  Zersatzzone  noch  keine  Abfuhr  von  Kieselsäure 
stattgefunden.    In   der   Anreicherungszone   sinkt  der  Wert   für   SiO^  auf 
58,29h'o,    während  AI2O3   beträchtlich,   bis   auf  23,43o;o    ansteigt,    deshalb 
sinkt  das  Molekularverhältnis  ki  von  6,94  auf  4,23,  entsprechend  fällt  der 
Koeffizient  K  von  1,01  in  der  Zersatzzone  auf  0,61  in  der  Anreicherungs- 
zone. Es  ist  also  deutlich  eine  Entkieselung  und  eine  Zunahme  von  Ton- 
erde festzustellen.  Beachtenswert  ist,  daß  keine  freie  Tonerde  entstanden 
ist,  denn  ki  bleibt  auch  im  Salzsäureauszug  stets  über  2.    Ganz  erheblich 
ist  die  Entbasung.  Im  frischen  Gestein  ist  der  Koeffizient  ba  noch  (5,94. 
fällt  in  der  Zersatzzone  auf  0,58  und  in  der  Anreicherungszone  auf  0,02 
Wie  die  Analysen  zeigen,  sinkt  auch  de/  Wert  für  MgO  stetig.  Die  Basen 
treten  in  der  von  IIaukassowitz  (10)    angegebenen  Reihenfolge   zurück: 


dem  transgredierenden  Kellaway.  So  bedauerlich  das  ist,  so  glaube  ich  doch  an- 
nehmen zu  dürfen,  daß  die  im  folgenden  wiedergegebeuen  Analysen  die  chemi- 
schen Vorgänge  bei  der  Verwitterung  des  Diorites  hinreichend  genau  eiidären, 
wenn  man  sich  dieser  Felüerquello  bewußt  bleibt. 

öl  0«  CaÜ  .  1,822  +  Na«0  •  1,646  -f  K4O  -  1,085 

^) "'  -  Ä7;o;  •  '''■■  '^ -  —      -  — Ai7or-  " ■' 

ki  des  verwitterten  Gesteins 
K  ^-  -   .  .    , — 7-.     ■  -~     .  — ;  B  ist  der  entsprechende  Quotient  von  ba, 

kl  des  frischen  Gesteins 


Siallitisches  Verwitterungsprofil  der  Jurazeit  aus  Oberösterreich         373 


Analysen  des  jurassischen  Sialiitprofiles  von 
Winetsham  in  Oberösterreich. 

Ausgeführt  vom   Chemischen  Laboratorium 
Dr.   L.  MÖ8EB,  Gießen. 

Bauschanalyse,  II  Saizsäureauszug,  III  in  Schwefelsäure   löslich, 

rV  in  Schwefelsäure  unlöslich. 


SiO«  . 
TiO«  . 
A1,0, 

FeO  . 

MnO  . 

CaO  . 

MgO  . 

Na-O  . 

KjO  . 

P.O,  . 

SOj.  . 

H3O  +1100 
H,0  —1100 


A120, 

FejOg 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

NajO 

K,0 

SOg  . 


Quarzbiotitdiorit 
I  II 

Prozent 
6,35 
0,39 
5,10 
0,11 
4,35 
0,10 
0,56 
0,28 
0,25 
1,16 
0,20 
0,48 


Prozent 

65,07 
0,81 

16,04 
0,29 
4.39 
0,11 
2,73 
1,84 
2,25 
4,32 
0,37 
0,48 

1,15 
0.30 

100,15 


in 


19,33 

79,10  Rückst. 

Hg  O  1,45 

99,88 


Zersatzzone 
I  II 

Prozent 
65,13     7,68 

0.73 
15,95 

.3,18 

1,92 

0,10 

0,84 

0,73 

1,19 

5,47 

0,32 

0,07 

3,54 


Anreicherungszone 

I  II 

Prozent 

58.29      2,23 


0,34 
5,26 
2,38 
1,73 
0,08 
0,44 
0,32 
0,33 
1,19 
0,16 
0.06 

19,97 


1,35 
23,43 
7,57 
0,16 
0,01 
0,06 
0,06 
0,14 
0,19 
0,16 
0,07 

8,16 


0,15 
1,16 
6,84 
0,12 
O.Ol 
0,04 
0,04 
0,06 
0,05 
0,16 
0,05 

10.91 


0,65   75,70  Rückst.    0,53   80,25  Rückst 


99,82     4,19 
99,86 


100,18     8.69 
99,85 


IV 


ni 


IV 


III 


IV 


Prozent 

6,665  58.405 

0,733  0,077 

5,286  10,754 

0,124  0,166 

4,390  — 

0,110  — 

0,604  2,126 

1,780  0,060 

0,479  1,771 

2,330  1,990 

0,370  — 

0,480  — 

23,351  75,349 


Prozent 
11,965       53,165 


Prozent 
19,878     38,412 


0.562 
9,139 
2.986 
1.920 
0,100 
0.763 
0,672 
0,951 
1,667 
0,320 
0.070 


0,168 
6,811 
0,194 


0,077 
0,058 
0,239 
3,803 


1,042 
19,770 
7,450 
0,160 
0,010 
0  043 
0,043 
0,093 
0,104 
0,160 
0.070 


0,308 
3,660 
0,120 


0,017 
0,017 
0,047 
0,086 


31,115        64,515 


48,823     42,667 


K,  Na,  Ca,  Mg.  Der  Eisengehalt  nimmt  stark  zu,  dabei  ist  zu  bemerken, 
daß  im  frischen  Gestein  FeO  überwiegt,  das  in  den  beiden  Verwitterungs- 
zonen durch  Oxydation  in  Fefi^  übergeht. 

Das  Kennzeichnende  dieses  Verwitterungsprofiles*)  ist  also  Entkiese- 
lung,  Anreicherung  von  Tonerde,  Entbasung,  Eisenanreicherung  und  Oxy- 


*)  Ich  spreche  absichtlich  von  einem  „Verwitterungsprofil"  und  nicht  von  „Bo- 
denprofU",  denn  in  unserem  Fall  ist  lediglich  der  Einfluß  der  chemischen  Ver- 
witterung auf  das  Ursprungsgestein  zu  untersuchen.  Inwiefern  die  Vegetation 
und  andere  bodenbildende  Einflüsse  an  der  Zersetzung  beteiligt  waren,  dürfte 
kaum  noch  zu  entscheiden  sein.  Allerdings  glaube  ich,  daß  hier  tatsächlich  ein 
Verwitterungsprofil  „in  situ"  vorliegt,  das  keine  irgendwie  geartete  mechanische 
UmJagerung  im   bodenkundlichen  Sinne  erfahren  hat. 
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Übersichtstabe 

lle. 

Frisches 
Gestein 

Zersatzzone 

Anreicherungs- 
zone 

ki 

6,89 
6,94 

6,94 
1,01 
0,58 
0,65 

4,23 

K 

0,61 

ba 

0,02 

B 

0.03 

HCl  — löslich 

H2SO4      löslich 

H2SO4  — unlöslich 

19,33  0/0 
23,35  0/0 
75,35  0/0 

19,97  0/0 
31,120/0 
64,62  0/0 

10,910/0 
48,82  0/0 
42,67  0/0 

ki  in:  Bauschanalyse     .... 

HCl  — löslich 

H,S04      löslich  .... 
H2SO4  —  unlöslich  .    .    . 

6,89 
2,10 
2,15 
9,1 

6,94 
2,48 
2,2 
13.4 

4,23 
3,27 
1.7 
17,8 

dation.  Der  Gehalt  an  chemisch,  gebundenem  Wasser  steigt  auf  fast  das 
siebenfache  des  frischen  Gesteines.  Eigentümlich  sind  die  LöslichkeitSr 
Verhältnisse.  Der  in  HCl  lösliche  Anteil  nimmt  in  der  Zersatzzone  etwas 
zu,  fällt  aber  stark  in  der  Anreicherungszone.  Der  in  Schwefelsäure  un- 
lösliche Rückstand  wird  mit  fortschreitender  Verwitterung  geringer.  Dem- 
entsprechend steigt  natürlich  der  lösliche  Anteil.  In  der  Zersatzzone  sind 
also  Tonerdesilikate  entstanden,  die  in  Schwefelsäure  löslich  sind;  bei  der 
Besprechung  der  Dünnschliffe  erwähnte  ich  schon,  daß  es  sich  wesentlich 
um  Kaolin  handelt  („Feldspatrestton**  Stbemmbs  (28).  Daneben  sind  aber 
auch  salzsäurelösliche  Tonerdesilikate  vorhanden,  wohl  in  Gelform,  also 
Allophane,  doch  hat  Kaolin  stets  die  Übermacht.  In  der  Übersichtstabelle 
fällt  auf,  daß  der  Wert  ki  schon  im  Salzsäureauszug  des  frischen  Gesteines 
den  Wert  2,1  hat.  An  sich  wird  von  den  Mineralien  des  Diorits  keines 
durch  Salzsäure  zersetzt.  Es  müssen  also  schon  salzsäurelösliche  Verwit- 
terungsprodukte gebildet  sein.  Das  Dünnschliffbild  zeigt  ja  auch,  daß 
besonders  die  Plagioklase  zonenweise  zersetzt  sind.  Im  HgSG^'-Auszug 
des  frischen  Gesteines  ist  ki  =  2,15,  dieser  Wert  entspricht  ungefähr 
dem  Kieselsäure- Tonerdeverhältnis  des  Kaolins.  Für  den  Salzsäureaus- 
zug kommt  Kaolin  jedoch  nicht  in  Frage.  Aus  der  Tatsache,  daß  bei  toniger 
Verwitterung  die  im  Salzsäure-  und  Schwefelsäureauszug  gelöste  Menge 
AI2O3  nahezu  gleich  ist,  schloß  Ganssen  (5)  auf  das  Vorhandensein  zweier 
Verwitterungssilikate  (Verwitterungskomplexe  A  und  B  bei  van  Bbm- 
mblen),  1.  salzsäurelösliche  zeolithische  und  2.  schwefelsäurelösliche 
kaolinische  Silikate,  die  er  auch  aus  dem  Strukturbau  des  jfeldspates 
ableitet.  Im  vorliegenden  Fall  ist  das  Mengenverhältnis  in  dem  sab- 
säurelöslichen   Silikat. 

Si02:Al203- Basen    (einschl.    MgO)    =    2,1:1:0,7. 

Dieses  Verhältnis  wird  in  der  Zersatz-  und  Aiireicherungszone  ein  anderes, 
das  hängt  mit  den  Disperse ideigenschaften  dieser  „Zeolithe**  zusammen, 
worauf  WiEGNEK  (31)  nachdrücklich  hingewiesen  hat.  Wir  haben  also  an- 
fangs eine  tonige  Verwitterung  im  Sinne  Ganssens,  die  allmählich  in  eine 
Kaolinverwitterung  übergeht.  Besonders  beachtenswert  und  eigenartig 
ist  es,  daß  in  der  Anreicherungszone  der  Wert  ki  des  Schwefelsäureaus- 
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zuges  1,7  ist.  Damit  wird  das  Kaolinverhältnis  Kieselsäure:  Tonerde  =  2: 1 
unterschritten.  Es  müssen  sich  also  Tonerdesilikate  gebildet  haben,  die 
kieselsäureärmer  sind  als  Kaolin.  Nach  Harrassowitz  (10)  kennt  man 
ein  solches  Verhalten  bisher  nur  von  Lateriten,  wo  man  es  aber  auch 
noch  nicht  erklären  kann,  da  man  solche  Substanzen  mineralogisch  noch 
nicht  kennt.  Was  die  Eisen-  und  Tonerdeanreicherung  anlangt,  so  kann 
man  wohl  recht  gut  die  Ergebnisse  der  Roterdeuntersuchung  von  Reifen- 
BERO  (26)  anwenden.  Nach  iihm  spielt  die  kolloide  Kieselsäure  als  Schutz- 
kolloid eine  wichtige  Rolle.  Sie  peptisiert  die  aus  den  Mineralien  durch 
Hydrolyse  sich  bildenden  Sesquioxyde,  die  nun  unter  dem  Schutze  der 
Kieselsäure  nach  oben  wandern.  Elektrolytfällung  der  bisher  durch  die 
Kieselsäure  geschützten  Aluminiumoxyd-  und  Eisenoxydhydrosole  führt 
dann  zur  Bildung  des  rotgefärbten  Siallits  der  Anreicherungszone.  Die 
tiefrote  Farbe  der  ausgefällten  Eisenverbindungen  (vgl.  auch  Stremmb 
29)  kann  durch  eine  niedrige  Hydrationsstufe  oder  durch  einen  bestimm- 
ten Dispersitätsgrad  bedingt  sein.  Vielleicht  ist  sie  aber  auch,  worauf 
Reifenberg  hinweist,  durch  die  Entstehung  bedingt,  da  Eisenoxyd- Kiesel- 
säuresole eine  den  Roterden  ähnliche  ziegelrote  Farbe  aufweisen,  während 
Eisenoxydul-Kieselsäuresole  anfangs  dunkelgrasgrün  aussehen  und  erst 
allmählich  gelblich  werden^).  Bemerkenswert  ist  auch  das  Verhalten  des 
Titans.  In  den  Bauschanalysen  steigt  seine  Menge  von  0,81  o/o  im  frischen 
Gestein  auf  l,35o/o  in  der  Anreicherungszone.  Die  Salzsäurelöslichkeit 
des  Titans  im  frischen  Gestein  beträgt  0,39 o/o,  in  der  Anreicherungszone 
nur  0,15o/o,  in  Schwefelsäure  lösen  sich  0,73o/o  und  l,04o/o.  Mechanische 
Anreicherung  von  Ilmenit  kommt  nicht  in  Frage  und  konnte  auch  mikro- 
skopisch nicht  nachgewiesen  werden.  Die  Zunahme  des  Titans  muß  auf 
Wanderung  in  Gelform  zurückgeführt  werden.  Nach  Harrassowitz  (10) 
kommt  vielleicht  das  Titanhydrat  TiOj'HjG  in  Betracht,  das  zwar 
mineralogisch  noch  nicht  bekannt  ist,  für  das  Harrassowitz  aber  den  von 
Lacroix  vorgeschlagenen  Namen  „Doelterif*  beibehält.  Es  scheint  auch 
in  der  Anreicherungszone  ein  unlösliches  Titanmineral  entstanden  zu  sein, 
das  sich  vielleicht  durch  Entwässerung  infolge  starker  Sonnenbestrah- 
lung gebildet  hat.  Auf  diese  Erscheinung  hat  Harrassowitz  (10,  S.  345) 
aufmerksam  gemacht.  Ich  wies  schon  darauf  hin,  daß  sich  in  der  An- 
reicherungszone noch  kein  Tonerdehydrat  gebildet  hat,  was  ja  eines  der 
Kennzeichen  echter  Lateritisierung  wäre.  Als  Verwitterungsrückstand  ist 
Quarz  vorhanden,  Tonerdesilikat  und  Eisenoxydhydrat  sind  durch  Nah- 
fällung angereichert,  während  ein  Teil  der  Kieselsäure,  die  Alkalien  und 
Erdalkalien  fast  vollständig  als  Verwitterungsfracht  fortgeführt  sind.  Ein 
Abbau  der  Silikate,  die  Grundbedingung  für  die  Siallitisierung,  hat  also 
stattgefunden.  Rechnet  man  die  Bauschanalyse  der  Anreicherungszone 
auf  den  Mineralbestand  um,  so  erhält  man  folgende  Zusammensetzung, 
wie  sie  auch  etwa  dem  Dünnschliff bild  entspricht: 

38%  Quarz,  öO%  „Kaolin",  10 ^/o  Limonit,  2^U  „Doelterit". 


*)  Ähnliche  Ergebnisse  hatten  die  Untersuchungen  von  G.  Gogüel  über  „das 
Farbenproblem  der  grünen,  roten  und  violetten  Letten*'  (Dr. -Ing. -Dissertation,  Dan- 
aig 1927):  das  f arbgebende  Agens  ist  kolloid  im  Gestein  verteilt;  reine  FelH- 
Salze  geben  reine,  rote  Farben,  geringe  Beimengungen  von  Fell-Salzfällungen  ge- 
ben Farbumschläge,  die  nur  durch  das  Auftreten  von  Mischsystemen  verschiedener 
Zerteilungsgrade  zu  erklären  sind. 
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Diese  Ziffern  sind  natürlich  nur  annähernd  richtig.  Besonders  der  Betrag 
an  Kaolin  dürfte  zu  hoch  sein,  denn  es  wurde  bei  der  Umrechnung  nicht 
berücksichtigt,  daß  sich  auch  kieselsäureärmere  Tonerdesilikate  als  Kaolin 
gebildet  haben,  die  aber  mineralogisch  noch  nicht  zu  erfassen  sind.  Außer- 
dem sind  etwa  4 o/o  AlgOs  in  Schwefelsäure  unlöslich,  die  wohl  für  unver- 
wittert gebliebene  Feldspatreste  in  Rechnung  zu  setzen  sind.  Schließlich 
sind  auch  die  salzsäurelöslichen  Allophane  nicht  eingerechnet.  „Kaolin** 
ist  in   dieser   Berechnung  als   Sammelbegriff  aufzufassen. 

Nach  allem  hat  es  den  Anschein,  als  sei  die  Verwitterung  des  Profiles 
von  Winetsham  kurz  vor  der  Lateritisierung,  man  kann  wohl  ruhig  sagen 
im  Stadium  der  Roterdebildung  (wenn  auch  das  Verhältnis  Al^OsiFesOj 
erst  1:0,2  ist)  zum  Stillstand  gekommen.  Hierbei  wird  vorausgesetzt, 
daß  unter  bestimmten  klimatischen  Bedingungen  der  Verwittcningsprozeß 
von  der  reinen  Siallitisierung  über  die  Roterdebildung  zur  Lateritisierung 
führen  kann.  Nach  Lacroix  (21)  entstehen  bei  lateritischer  Verwitterung 
aus  Granit,  Gneis  und  ähnlichen  Gesteinen  zunächst  tonige  Verwitte- 
rungsprodukte, und  die  Aluminiumsilikate  werden  erst  allmählich  durch 
Aluminiumhydrate  ersetzt. 

Eine  Einordnung  dieses  Siallitprofiles  in  die  von  Habbassowitz  (10) 
aufgestellten  Lateritprofiltypen  ist  nicht  ganz  einfach.  Vor  allem  ist  ja 
noch  kein  Lateritprofil  im  engeren  Sinne  entstanden,  denn  es  fehlen  die 
Tonerdehydrate.  Vorläufig  kann  nur  festgestellt  werden,  daß  ein  gut  ent- 
wickeltes Siallitprofil  vorliegt.  Anderseits  muß  aber  beachtet  werden, 
daß  kieselsäurearme  Tonerdesilikate  entstanden  sind,  die  bisher  nur  aus 
Lateriten  bekannt  sind.  Habbassowitz  (10)  unterscheidet  Lateritprofile 
der  Ausbildung  A  bis  E  bzw.  F,  je  nachdem  ob  sich  Allite  nach  Siallit- 
bildung  oder  ohne  diese  gebildet  haben,  ob  eine  Anreicherungszone  vorhan- 
den ist  und  ob  sich  eine  Eisenkruste  gebildet  hat.  Innerhalb  des  hier 
behandelten  Profiles  haben  Entbasung  und  Entkieselung  stattgefunden, 
ebenso  eine  erhebliche  Eisenanreicherung,  dagegen  haben  sich  noch  keine 
Allite  gebildet.  Ich  möchte  darum  das  oben  beschriebene  Profil  zwischen 
die  Zonen  A  und  B  von  Habbassowitz  einreihen: 

A  Winetsham  B 

A  Humusboden  ?  A  Humusboden  ?  A  Humusboden  ? 

B   Anreicherungszone:  B    Anreicherungsssone: 

Eisenanreicherung,  Roterde      mit     Siallit 

Siallit,  kein  Allit  ^  AUit 

Z    Zersatzzone:  Siallitbil-      Z    Zersatzzone:  z.T.  Sial-      Z    Zersatzzonemit^Sial- 
dung  mit  wenig  Allit  litbildung  lit-Allit 

C    Frisches  Gestein  C    Frisches  Gestein  C    Frisches  Gestein 

Zwischen  der  Ausbildung  A  und  B  sieht  Habbassowitz  den  grundlegen- 
den Unterschied  in  dem  „Auftreten  der  Roterde,  die  sich  manchmal  nur  als 
eine  Rötung  ausspricht.  In  ihr  ist  Eisen  angereichert  und  zum  Teil  schon 

in  FcgOg  übergegangen Allit  kann  wohl  auch  schon  auftreten".  Die 

Profilausbildung  B  war  bisher  nur  aus  Madagaskar  bekannt,  das  hindert 
natürlich  nicht,  daß  eine  alte  Landoberfläche  der  Jurazeit  ein  ähnliches 
Profil  zeigt.  Bei  der  Einreihung  dieses  Winetshamer  Profiles  in  die  übrigen 
Lateritprofile  lege  ich  den  Hauptwert  auf  das  Auftreten  einer  Zersatzzone 
und    einer   Anreicherungszone.    Die    mangelnde   Allitbildung   mag   durch 
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das  Auftreten  von  kieselsäurearmen  Tonerdesilikaten,  die  nach  unserer  bis- 
herigen Kenntnis  den  Lateriten  vorbehalten  sind,  vertreten  werden.  Aus 
den  kleinen  Arbeiten  von  Lacroix  (20,  21)  (die  beiden  großen  Arbeiten 
über  Madagaskar  und  Guinea  waren  mir  leider  nicht  zugänglich)  geht 
nicht  hervor,  ob  die  Profilausbildung  B  ohne  Allit  tatsächlich  vorkommt. 
Dann  bestünden  natürlich  keine  Bedenken,  das  Profil  von  Winetsham 
als  Ausbildung  B  zu  bezeichnen.  Es  besteht  auch  eine  gewisse  Ähnlich- 
keit mit  den  von  Kokrt  (18)  beschriebenen  Krusteneisensteinen  von  Togo, 
bei  denen  über  zersetzten  Gneisen  u.  ä.  eine  Zone  toniger  Verwitterung 
folgt  und  darüber  liegt  dann  eine  Eisenkruste.  Allerdings  zeigt  unser 
Winetshamer  Profil  einen  wesentlich  kleineren  Eisengehalt.  Aber  die  Ent- 
stehungsbedingungen waren  einander  vielleicht  sehr  ähnlich. 

Der  Grund,  warum  aus  dem  Siallitprofil  kein  Lateritprofü  mehr  ge- 
worden ist,  dürfte  wohl  einfach  der  sein,  daß  das  Kellawaymeer  über  die 
alte  Landoberfläche  vorrückte  und  über  die  Verwitterungsdecke  seine 
Sedimente  legte^).  Möglicherweise  haben  auch  besondere  klimatische 
Bedingungen  die  Hand  im  Spiel.  Seit  jener  Zeit  dürfte  das  Siallitprofil 
von  späterer  Verwitterung  kaum  mehr  angetastet  worden  sein. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  ganz  kurz  die  Frage  erörtern,  welche 
Klimabedingungen  zur  Jurazeit  geherrscht  haben  und  wie  insbesondere 
sich  das  oben  beschriebene"  Verwitterungsprofil  unter  die  KLimazeugen 
der  Jurazeit  einreihen  läßt.  Vielleicht  ergeben  sich  daraus  die  Ursachen 
dafür,  warum  das  Winetshamer  Siallitprofil  kein  Laterit  geworden  ist. 
ScHUCHEBT  hat  wohl  zuerst  den  Gedanken  ausgesprochen,  daß  im  Lias 
gegenüber  der  Trias  und  dem  oberen  Jura  das  Klima  ungünstiger  ge- 
wesen sei,  kühler  und  feuchter.  Für  den  Lias  darf  man  wohl  humides 
Klima  als  wahrscheinlich  annehmen.  Gegen  Ende  des  unteren  Malm 
scheint  tropisch-humides  Klima  geherrscht  zu  haben;  darauf  weist  jeden- 
falls die  durchaus  küstengebundene  Fazies  des  Kieselnierenkalkes  hin, 
die  wohl  in  der  Hauptsache  in  der  Abfuhr  von  Kieselsäure  von  der  Böhmi- 
schen Masse  her  ihre  Ursache  hat.  Zur  Zeit  der  Mündener  Mergel 
mag  das  Klima  dann  ziemlich  rein  arid  gewesen  sein,  denn  aus  dieser 
Zeit  kennen  wir  Salz-  und  Gipsausscheidungen.  Es  ist  nun  die  Frage, 
wie  das  Klima  zur  Zeit  des  oberen  Dogger  war,  als  sich  das  Winetshamer 
Profil  bildete^).    Eingangs  habe  ich  auf  verschiedene  Anzeichen  für  ver- 

•)  Bei  der  Aussprache  über  den  Vortrag  wandte  sich  Herr  Kraus  dagegen, 
das  Alter  des  Verwitterungsprofiles  als  jurassisch  zu  bezeichnen;  es  könnten  auch 
noch  ältere  Sedimente  darauf  gelegen  haben,  die  bei  der  Kellaway-Transgres- 
sion  nicht  mehr  vorhanden  gewesen  seien.  Darauf  ist  zu  erwidern,  daß  es  doch 
mindestens  ein  seltsamer  Zufall  wäre,  wenn  gerade  mit  Beginn  der  Kellaway- 
Transgression  die  letzten  Hesie  einer  ehemaligen  Sedimentdecke  beseitigt  worden 
seien.  Außerdem  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  daß  noch  ältere  Schichten  als 
Jura  über  der  Verwitterungsdecke  gelegen  haben.  Während  der  Triaszeit  war 
die  Böhmische  Masse  —  und  damit  auch  die  Gegend  von  Winetsham  —  Abtra- 
gungsgebiet, damals  hätte  sich  kaum  ein  so  mächtiges  Verwitterungsprofil  bilden 
können.  Erst  zur  Jurazeit  begann  die  Senkung  und  damit  traten  auch  die  Bedin- 
gungen für  einen  ungestörten  Verlauf  der  chemischen  Verwitterung  ein.  Aus 
denselben  Gründen  konunt  auch  ein  noch  höheres  Alter,  etwa  Rotliegendes, 
nicht  in  Frage.  Deswegen  darf  man  wohl  in  das  Juraalter  des  Profiles  kaum* 
Zweifel   setzen. 

7^  In  der  Aussprache  wies  Herr  Pompecrj  darauf  hin,  daß  man  für  das  Klima 
der  Vorzeit  lediglich  die  Begriffe  „humid"  und  „arid"  gebrauchen  dürfe;  die  Bildung 
vorwiegend  toniger  Sedimente  weise  auf  humides  Klima  hin,  vorwiegende  Kalk- 
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hältnismäßig  warmes  Klima  hingewiesen.   Kobbt  (19)  hat  eine  kirschrote 
Verwitterungszone  auf  Korallenoolith  und  Cordatenschichten   im    Wieher- 
gebirge als  lateritisches  Verwitterungsprodukt  einer  alten  Landoberfläebe 
gedeutet.    Auch  im  Winetshamer  Profil  scheinen  verschiedene  Umstände 
darauf  hinzudeuten,  daß  eine  lateritähnliche  Verwitterung  begonnen  hat 
Nach   Harrassowitz   (10)   entstehen  Laterite   in  Gebieten  von   Wechsel- 
klimaten,   in  denen  Trockenzeiten  mit  Regenzeiten  wechseln.   Lano  (23) 
hält  für  Lateritbildung  ein  mäßig  humides,   heißes  Klima  für   notwendig. 
Lang   (22)  gibt  auch  bestimmte  Temperaturen  an,  unter  denen   sich  die 
verschiedenen    Verwitterungsböden    bilden:    Gelberden    bei    einer    Durch- 
schnittstemperatur von  etwa  12°,  Roterden  bis  etwa  20°,  Laterit  bei  über 
20°.  Harrassowitz  (7)  verlangt  für  Tonerdehydratbildung  auch  mindestens 
20°  C    Durchschnittstemperatur.     In    ausgesprochen    aridem    Klima    fehlt 
Laterit,  eine  gewisse  Menge  Feuchtigkeit  muß  also  vorhanden  sein;  darum 
ist  neben  der  Temperatur  auch  die  Regenhöhe  wichtig,  sie  darf  für  Laterit- 
bildung 1800  mm  jährlich  wohl  nicht  unterschreiten.   Über  die  Beziehungen 
zwischen   Regenmenge   und   Temperatur  hat  sich   Kerner  v.   Marilaun 
(13)   genauer   ausgesprochen,   er  sagt:    „Die   Lateritbildung   erscheint  an 
den  vereinten   Eintritt  zweier  Optima  geknüpft:  möglichst  große  Regen- 
menge   bei    größtmöglicher     (jahreszeitlicher)     Ungleichmäßigkeit     ihrer 
Verteilung  und   möglichst   hoher   Luftwärme   bei  größtmöglicher   Gleich- 
mäßigkeit ihrer  Verteilung  über  das  Jahr".   Nun  ist  es  ja  bei  Winetsham 
noch  nicht  zur  Lateritbildung  gekommen,  nur  zur  Siallitbildung.  Aber  zu 
Oberst  ist  eine  eisenreiche  Zone  entstanden,  die  einen  Vergleich  mit  den 
von  KoBRT  (18)  beschriebenen  Krusteneisensteinen   der    deutschafrikani- 
schen Schutzgebiete  nahelegt.    Nach  Koert  schwankt  in  Togos  Krusten- 
eisengebiet  die  jährliche  Regenmenge  zwischen  750  und  2000  mm   (die 
mittlere  Jahrestemperatur  dürfte  etwa  25°  C  betragen).   Und  doch  genügen 
diese    Bedingungen   einer   Lateritbildung   noch   nicht.    Nach    der   Tabelle 
bei  Kerner  v.  Marilaün  (13)  liegt  z.  B.  für  Bismarcksburg  in  Togo  die 
„Lateritzahr*  weit  unter  dem  Schwellenwert  für  das  vollständige  Latörit- 
profil.    Es   ist  natürlich   unmöglich,  die   Klimaverhältnisse   der  Jurazeit 
nach  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnis  der  Verteilung  von  Land  und 
Meer  zu  jener  Zeit  auch  nur  annähernd  zahlenmäßig  darzustellen.  Aber 
eine  ungefähre  Vorstellung  können  wir  uns  doch  machen,  denn  die  physi- 
kalischen G<5setze  der  Atmosphäre  haben  auch  zur  Jurazeit  schon  gegolten. 
Rein   arides   Klima  dürfte   schon   deswegen   unwahrscheinlich   sein,  weil 
das  Winetshamer  Verwitterungsprofil  sehr  mächtig  ist,  in  ariden  Gebieten 
pflegt  aber  die  Abtragung  und  Zerstörung  sehr  energisch  zu  wirken.  Die 
Abfuhr  von  Kieselsäure  spricht  gleichfalls  gegen  rein  arides  Qima,  bei 
dem  man  nach  Storz  (27a)  in  erster  Linie  hydratische  Verwitterung  er- 
warten müßte.  Rein  humides  Klima  ist  für  den  oberen  Dogger  gleichfalls 
unwahrscheinlich,   dagegen   spricht  das  Auftreten  von   Eisenhydroxyd  in 
einer   wasserarmen   Modifikation  und  die   anscheinend  eingetretene  Ent- 
wässerung des  Doelterits.  Nach  Berechnungen  von  Kerner  v.  Mabilaük 


aus^scheidunf,'  auf  arides.  Betrachtet  man  diese  beiden  Begriffe  «Us  extreme  Klin»- 
typen,  so  darf  man  nach  dem  heuti<ren  Stand  unserer  Kenntniai  von  den  Klimaten 
der  Vorzeit  auch  wohl  die  Zwischenglieder  berücksichtigen.  Für  das  Winetshamer 
Profil  glaube  ich  steigen  zu  können,  daß  das  Klima  zur  Zeit  seiner  Entstehung 
weder  rein  arid  noch  rein  humid  gewesen  sein  kann. 
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(11),  die  sich  auf  die  NBUMAYRSche  paläogeographische  Jurakarte 
stützen,  war  das  jurassische  Mitteleuropa  im  Sommer  Hochdruckgebiet  und 
im  Winter  Tiefdruckgebiet,  das  würde  etwa  dem  Winterregentypus  der 
Subtropen  entsprechen.  Die  Sommer  brauchen  dabei  nicht  regenlos  ge- 
wesen zu  sein,  nur  fielen  die  Sommerregen  unregelmäßiger.  Daß  über- 
haupt ein  Wechsel  von  Jahreszeiten  bestand,  hat  Gothan  (6)  wenigstens 
für  den  obersten  Jura  paläobotanisch  nachzuweisen  versucht,  man  darf 
dies  wohl  auch  für  den  obersten  Dogger  annehmen.  Die  mittlere  Tempera- 
tur der  Erde  zur  Jurazeit  war  nach  den  Berechnungen  von  Kerner 
V.  Mabilaun  um  etwa  2°  höher  als  heute.  Seine  Berechnungen  setzen 
allerdings  voraus,  daß  die  Lage  der  Erdpole  damals  keine  wesentlich 
andere  war  als  heute.  Über  diesen  Punkt  gehen  die  Ansichten  ja  noch 
sehr  auseinander.  Darum  dürfen  auc^^die  klimatischen  Untersuchungen 
von  KoEPPEN  und  Wegener  (17),  die  auf  der  Hypothese  von  der  Kontinent- 
und  Polverschiebung  beruhen,  nur  vorsichtig  und  mit  allem  Vorbehalt  aus- 
gewertet werden.  Danach  würde  Leipzig,  heute  etwa  auf  51°  nördlicher 
Breite,  zur  Jurazeit  auf  etwa  19°  n.  Br.  gelegen  haben.  An  heutigen 
Verhältnissen  gemessen  würde  das  besagen,  daß  zur  Jurazeit  der  Südrand 
der  Böhmischen  Masse  teilweise  im  Bereich  der  tropischen  Regen  ge- 
legen hätte. 

Ohne  sich  irgendwie  auf  bestimmte  Zahlen  festzulegen,  "darf  man  wohl 
sagen:  es  spricht  viel  dafür,  daß  im  oberen  Dogger,  als  das  Profil  von 
Winetsham  entstand,  das  Klima  dem  semihumiden  recht  ähnlich  war, 
einer  Lateritbildung  war  es  nicht  ganz  günstig.  Es  soll  hier  nicht  das 
ganze  Klimaproblem  der  Jurazeit  aufgerollt  werden,  das  muß  besonderen 
dahin  gerichteten  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben.  Aber  zusammen- 
fassend darf  wohl  jetzt  schon  gesagt  werden,  daß  sich  in  dem  Zeitraum  vom 
Lias  zum  Malm  die  klimatischen  Verhältnisse  derart  verschoben  haben, 
daß  bei  abnehmender  Feuchtigkeit  die  Lufttemperatur  gestiegen  ist.  Rein 
schematisch  hätte  man  die  extremen  Klimate  im  Lias  (humid)  und  Ober- 
Portland  (arid),  dazwischen  liegen  oberer  Dogger  mit  semihumiden  und 
unterer  Malm  (Stufe  des  Kieselnierenkalks)  mit  tropisch-humidem  Klima. 

Nachtrag    während    der    Korrektur    betr.    Lateritprofil 

im  Wiehengebirge. 

Neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  die  KoERTSche  Annahme 
(s.  S.  369)  einer  lateritisierten  Landoberfläche  im  Hangenden  der  Cordaten- 
schichten  und  des  Korallenooliths  im  Wiehengebirge  sich  nicht  aufrecht- 
erhalten läßt.  Auf  meine  Bitte  überließ  mir  Herr  O.  Gbupb  von  der  Preuß. 
Oeolog.  Landesanstalt  einen  Revisionsabzug  der  demnächst  erscheinen- 
den Arbeit  von  O.  Grupb,  W.  Dienemann  und  W.  Haack,  Über  die  stra- 
tigraphische  Stellung  des  Wiehengebirgsquarzites  (Jahrb.  Preuß.  Geol. 
L.-A.  f.  1929,  Bd.  50,  Berlin  1929),  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle 
meinen  verbindlichsten  Dank  ausspreche.  Die  stratigraphische  Gliede- 
rung Koebts  stellt  sich  nach  diesen  Untersuchungen  um  einiges  anders 
dar.  Der  Korallenoolith  geht  vom  Deister  aus  in  westlicher  Richtung 
durch  allmählich  zunehmende  Versandung  in  den  sogenannten  Wiehen- 
gebirgsquarzit  über.  Es  ist  ersichtlich,  daß  epirogene  Bewegungen  wohl 
eine   Verflachung   des   Meeres   zur   Folge   hatten,  es   wurde   aber   nicht. 
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wie  KoEET  annahm,  eine  landfeste  Schwelle  herausgehoben.  Analysen 
einiger  Verwitterungsprodukte  ergaben,  daß  auch  in  Gresteinen  iles  Un- 
teren Kimmeridge  und  der  Macrocephalenschichten  ein  Überschuß  an 
freier  Tonerde  vorhanden  war  (leider  wurde  nur  ein  Auszug  mit  ver- 
dünnter Natronlauge  analysiert).  Auch  die  roten  Eisenverbindungen  spre- 
chen noch  nicht  für  lateritische  Verwitterung  einer  Landoberfläche, 
denn  sie  treten  sehr  häufig  auch  in  den  marinen  Sandsteinen  des  Un- 
teren Kimmeridge  auf,  vorwiegend  auf  Kluftflächen.  Das  Auftreten  roter 
Eisenverbindungen  in  verschiedenen  Horizonten,  vor  allem  im  Wiehen- 
gebirgsquarzit,  könnte  vielleicht  darauf  zurückzuführen  sein,  daß  von 
dem  im  Westen  liegenden  Festlande  lateritische  Verwitterungsprodukte 
dem  Meere  zugeführt  wurden.  Jedenfalls  ergibt  sich,  daß  im  Wichen- 
gebirge  selbst  keine  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  einer  lateritischen 
Verwitterung  gegeben  sind.  Auf  die  oben  gezogenen  Schlußfolgerungen 
über  das  Klima  der  Jurazeit  hat  die  neue  Auffassung  keinen  Einfluß,  da 
sie  ja  nur  von  örtlicher  Bedeutung  ist. 
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Einleitung. 

Im  Nachstehenden  wird  der  Versuch  gemacht,  über  die  Einzelphasen  der  tek- 
tonischen Bewegungen  in  den  südliclien  Kalkalpen  (westlich  des  Tagliamento)  in 
ähnlicher  Weise  einen  Oberblick  zu  geb^n,  wie  es  Winkler  (51)  für  die  östlichen 
Südalpen  und  Spengler  (M6i  für  die  nördlichen  Kalkalpen  getan  ha  en. 

Die  Anregung  zu  dieser  Untersuchung  gab  Herr  Professor  Dr.  Stille,  dem  ich 
auch  für  weitere  Hilfe  bei  meiner  Arbeit  zu  großem  Dank  verpflichtet  bin. 

Es  kam  darauf  an,  die  in  der  Literatur  verstreuten  Angaben  über  die  Zeit- 
lichkeit der  tektonischen  Vorgänge  kritisch  nachzuprüfen,  möglichst  auf  Grund 
örtlicher  Untersuchungen  der  Verhältnisse.  So  habe  ich  im  Sommer  1927  und 
Frühjahr  1928  viele  Monate  in  den  Südalpen  mit  diesen  Arbeiten  verbracht. 

Dabei  habe  ich  manche  wertvolle  Unterstützung  erfahren  von  den  Herren 
Professoren  Dal  Piaz,  Schwinner,  Stefanini  und  Trener,  denen  ich  auch  an  dieser 
Stelle  aufrichtig  zu  danken  mir  erlaube. 
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I«  Die  tektonischen  Bewegun^n  in  den  einzelnen  Formationen  der 
südliclien  Ealltalpen   (westlich  des  Tagliamento). 

a)  Die  tektonischen  Vorgänge  im  Karbon. 

Über  das  Alter  des  phyllitischen  Grundgebirges  laßt  sich  noch  nichts 
sicheres  aussagen.  Im  allgemeinen  neigt  man  dazu  —  vor  allem  wegen 
des  Fehlens  größerer  Kalkvorkommen  — ,  den  Quarzphyllit  als  vorpalao- 
zoisch  anzusehen,  und  wenn  andererseits  z.  B.  Gk)BTANi  (12)  Übergänge 
zwischen  fossilführendem  Untersilur  und  Quarzphyllit  in  den  Kamischen 
Alpen  feststellen  zu  können  glaubte,  so  ist  doch  zfti  erwägen,  ob  nicht 
auch  hier,  wie  so  oft,  der  Quarzphyllit  durch  rückläufige  Metamorphose 
dem  Paläozoikum  angeglichen  ist. 

Außerhalb  der  Karnischen  Alpen  sind  über  diesem  Grundgebirge  fossil- 
führende vorpermische  Ablagerungen  nur  bei  Manne  (nordwestlich  von  Lu- 
gano) nachgewiesen  worden  (Abb.  1).  Hier  fand  sich  in  den  Konglomeraten, 
Sandsteinen  und  Schiefertonen  zweier  benachbarter,  längst  aufgelassener 


Nw 

Viona  4x5m 
Vian 


SO 


Kartoo    ^*^{^*n.         ^ta•l• 


Abb.  1.   LageruDgsverhältnisse  des  Karbons  von  Manno  (rechts)  und  der 

Schichten  von  Viona. 

Steinbrüche  vor  Jahren  eine  reiche  Flora,  die  Keltbbbobn  (16)  auf  Grund 
kurzer  Bemerkungen  von  Frech  ins  Obere  Oberkarbon  stellen  zu  dürfen 
glaubt.  Aber  eigentlich  kann  bloß  Calamites  gigas,  der  übrigens  auch 
nur  von  Tabamelli  auf  Grund  der  Bestimmung  von  Sobdelli  erwähnt 
wird,  diese  Ansicht  stützen.  Fast  alle  anderen  Formen  gehören  dem 
Mittleren  Oberkarbon  an,  in  das  die  Schichten  von  Manno  ja  auch  von 
der  Mehrzahl  der  Autoren  gestellt  worden  sind. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Schichten  variszisch  konkordant  mit  dem 
Grundgebirge  eingefaltet  oder  diskordant  zum  Grundgebirge  abgelagert 
und  erst  an  tertiären  Brüchen  eingesunken  sind. 

Eer  Liegendkontakt  des  Karbons  ist  nicht  aufgeschlossen.  Da  dieses 
aber  durchweg  flacher  einfällt  als  die  meist  mehr  oder  weniger  saiger 
stehenden  GneivSo  —  worauf  Kklteubobn  jüngst  besonders  eingehend 
hingewiesen  hat  — ,  so  ist  eine  Diskordanz  zwischen  Grundgebirge  und 
Karbon  recht  wahrscheinlich. 

Auch  der  sehr  große  Metaniorphose-Hiat  zwischen  Gneis  und 
Grauwacko  spricht  dafür,  daß  die  Faltung  des  Grundgebirges 
bei  Manno  zum  mindesten  vor  dem  Mittleren  Oberkar- 
bon beendet  war. 
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Der  Hangendkontakt  des  Karbons  von  Manno  ist  gleichfalls  nicht 
aufgeschlossen.  Ins  Perm  werden  die  Porphyrtuffe  von  Arosio  gestellt. 
Anscheinend  konkordant  darunter  liegt  bei  den  Hütten  von  Viona  eine 
insgesamt  etwa  30  Meter  mächtige  Folge  von  zum  Teil  konglomeratischen 
Sandsteinen  und  roten  und  grünen  Letten,  die  ihrerseits  diskordant  auf  steil- 
stehenden  Gneisen  ruht  (Abb.  2).  Die  unteren  Sandsteine  und  Konglomerate 
hält  Keltbbborn  wegen  einer  gewissen  Ähnlichkeit  mit  den  Orauwacken 
von  Manno  wenn  auch  nicht  für  ein  Äquivalent  derselben,  so  doch  für 
ihr  unmittelbares  Hangendes,  —  für  „permokarbonische  Obergangsschich- 
ten". Da  der  Zusammenhang  mit  dem  Karbon  von  Manno  jedoch  durch 
Schutt  verdeckt  ist  und  Fossilien  in  den   Sedimenten   von  Arosio    noch 


Abb.  2.    Diskordantes  Auflager  der  Schichten  von  Viona  auf  Gneis. 

nicht  gefunden  sind,  so  ist  es  durchaus  möglich,  daß  eine 
weitere  Diskordanz  zwischen  dem  Mittleren  Oberkar- 
bon  von  Manno  und  dem  Verruca no  von  Arosio  liegt. 

b)  Die  tektonischen  Vorgänge  im  Perm. 

Innerpermiacho  Bewegungen  glaubte  Vacek  (47)  bei  Tregiovo  (Nons- 
berg,  Südtirol)  annehmen  zu  dürfen.  Die  Schiefer  und  Platienkalke  mit 
Walchia  piniformis  Schloth.  sollten  starker  einfallen  als  der  Grödner 
Sandstein.  Ich  konnte  mich  in  dem  stark  zerrütteten  und  ungenügend 
aufgeschlossenen  Gebiet  nicht  von  dem  Vorhandensein  einer  solchen  Dis- 
kordanz überzeugen.  Auch  Vacek  scheint  ihr  kein  beträchtliches  Aus- 
maß zuerkannt  zu  haben,  denn  er  selbst  zeichnet  in  seinem  Profil  (46) 
die  Schichten  konkordant,  wie  übrigens  auch  Spitz  (37). 

Ebenso  hat  Lbpsius  (18)  einmal  gemeint,  daß  bedeutende  Störun- 
gen in  Südtirol  die  Rotlicgenden  Schichten  und  die  älteren  Formationen 
trafen,  bevor  der  Buntsandstein  —  mit  dem  Lepsius  auch  den  Grödner 
Sandstein  zusammenfaßte  —  abgelagert  wurde.  Allein  keine  der  späteren 
Arbeiten  konnte  diese  Auffassung  bestätigen.  Wo  Lepsius  eine  strati- 
graphische  Lücke  vermutete,  liegt  wenigstens  vielfach  eine  tektonische 
Unterdrückung  vor. 
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Wenn  also  auch  Beweise  für  die  jungpalaozoischen  Bewegungen  m.  W. 
noch  nicht  erbracht  sind,  so  scheinen  doch  der  Verrucano  und  die  Por- 
phyrlaven  in  ähnlichen  Senken  zur  Ablagerung  gekommen:  zu  sein  wie 
das  Botliegende  in  Deutschland.  Und  in  Anbetracht  der  schroffen  Mächtig- 
keitsschwankungen permischer  Ablagerungen*)  —  die  ausgedehnten  Pör- 
phyrdecken  des  permischen  Vulkanismus  erreichen  in  breiter  Front 
und  beträchtlicher  Mächtigkeit  die  Suganer  Linie,  ohne  sie  auch  nur  an 
einer  Stelle  zu  überschreiten  (44)  —  mag  es  späterer  Spezialkartierung 
durchaus  möglich  sein,  irgendwo  tatsächlich  eine  vielleicht  der  saalischen 
Faltung  entsprechende  Diskordanz  festzustellen.  —  JEine  genauere .  Re- 
konstruktion der  permischen  Senkungsfelder  wird  durch  die  weite  Be- 
deckung durch  jüngere  Sedimente  vereitelt. 

c)  Die  tek tonischen  Vorgänge  in  der  Trias. 

In  der  Trias  erschweren  Vulkanismus  (durch  lokale  Deformation)  und 
Faziesdifferenzierung  (durch  das  Fehlen  einer  ebenen  Bezugsfläche)  die 
Erkennung  orogener  Ereignisse  ungemein. 

Vor  allem  war  es  wieder  Vacbk  (48),  der  solche  mit  aller  Bestimmt- 
heit in  der  Val  di  Gola  bei  Trient  feststellen  zu  können  glaubte.  Hier 
fällt  der  nach  v.  Arthaber  mittelanisische  Dolomit  steiler  ein  als  die 
hangenden  dünnschichtigen  Kalke  mit  Ceratites  trinodosus  Mojs.  Da  aber 
diese  auf  dem  Sattel  f  i  r  s  t  aufgeschlossen  sind,  der  Dolomit  jedoch  nur 
auf  dem  Sattel  f  1  ü  g  e  1  Bankung  erkennen  läßt  und  zudem  der  Kontakt 
tektonisch  stark  beansprucht  ist,  so  sehe  ich  keinen  Beweis  für  eine  Dis- 
kordanz*). 

Auffallend  ist  dagegen  das  Vorkommen  faust-  bis  kopfgroßer  Quarze 
und  Quarzporphyrgerölle  in  den  Raibler  Schichten  der  Mendel  unter- 
halb von  Ruffre.  Doch  möchte  ich  aus  ihnen  keine  unbedingten  Schlüsse 
auf  Ufernähe  und  freigelegten  Verrucano  bzw.  Kristallin  ziehen,  da  sie 
schließlich  auch  als  zusammengeschwemmte  Auswürflinge  des  karnischen 
Vulkanismus  gedeutet  werden  könnten. 

Zwischen  Hauptdolomit  und  Oberrhät  sind  am  Alpensüdrande  bei 
Vareso  mitunter  Brekzien  eingeschaltet,  die  auf  eine  wenigstens  lokale 
Aufarbeitung  norischer  Dolomite  in  voroberrhätischer  Zeit  hinweisen  (19). 

Auch  das  Fehlen  typischer  Rhätmergel  östlich  der  Ballinolinie  ist  ähn- 
lich erklärt  worden.  Doch  deuten  schon  die  gen  Norden  und  Osten  immer 
zahlreicher  sich  einstellenden  Dolomiteinschaltungen  im  Rhätmergel  des 
Ledrotales  und  der  südlichen  Brentagruppe  m.  B.  eher  auf  eine  Ver- 
tretung des  Unteren  Rhäts  im  „Hauptdolomit**  hin. 

d)  Die  tek  tonischen  Vorgänge  im  Jura. 

Ungleich  mannigfaltiger  werden  die  Verhältnisse  im  Jura.  Westlich 
des  Langensees  transgrediert  Mittellias  stellenweise  auf  Perm,  denn  in- 
mitten mächtigen  Porphyrbrandungsschuttes  finden  sich  unterhalb  der 
Kirche  von  Gozzano  die  bezeichnenden  Brachiopoden  der  Terebratala 
aspasia-Zone.  Da  weiter  westlich  am  M.  Fenera  unter  dem  Lias  noch  die 
Trias  in  normaler  Ausbildung  erhalten  ist,  so  ist  das  Fehlen  der  Trias 


1)  Vgl.  auch  Salomon  (30). 

2)  Zu  dem  gleichen  Resultat  ist  auch  Herr  Hummel  gekommen,  wie  ich  aus 
einer  gütigen  brieflichen  Mitteilung  ersehe. 
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bei  Grozzano  wohl  als  das  Werk  spät-  oder  nachtriadischer  Erosion 
anzusehen. 

In  den  Voralpen  zwischen  Varese  und  Mendrisio  liegt  unter-  und 
raittelliassischer  Hierlatz  in  Taschen  verkarsteten  Hauptdolomites.  Be- 
rühmt sind  vor  allem  die  Transgressionserscheinungen  von  Arzo,  die 
von  Fbauenfelder  (11)  und  Senn  (34)  eingehend  beschrieben  worden 
sind.  Was  das  Ausmaß  der  vorjurassischen  Aufwölbung  und  Erosion  an- 
betrifft, so  kann  ich  allerdings  Senn  nicht  ganz  folgen. 

Au  der  Monte  Generoso-Bahn,  wo  die  Grenze  von  Hauptdolomit  und 
Hornsteinkalk  des  Lias  so  schön  aufgeschlossen  ist,  vermochte  ich  mich 
nicht  von  dem  Vorhandensein  einer  Diskordanz  von  etwa  30^  zu  über- 
zeugen. Zwar  stößt  hier  der  dünnbankige  Hornsteinkalk,  der  in  zahl- 
reiche Gleitlinsen  zerlegt  ist,  in  der  Tat  winklig  an  dem  grobbrekziösen, 
schichtungslosen  Hauptdolomit  ab,  doch  ist  der  primäre  Kontakt  zweifel- 
los tektonisch  stark  verändert,  und  auch  in  den  Felswänden  unterhalb 
der  Bahn  liegt  der  Liashornsteinkalk  auf  Hauptdolomit,  ohne  daß  ir- 
gendwelche Diskordanz  sicher  zu  beobachten  ist.  (Nur 
ein  Hauptdolomitklotz  ragt  in  die  Liaskalke  hinein,  ist  aber  von  kleinen 
Störungen  umrahmt.) 

Weiter  glaubt  Senn,  daß  im  G:iggiolotiil  der  Hauj)tdolomit  lokal  durch- 
sägt sei  von  der  vorjurassischen  Erosion,  so  daß  Jura  hier  unmittelbar  auf 
Raibler  Schichten  ruhe.  Doch  sind  diese  nicht  aufgeschlossen,  und  ich 
sehe  auch  keinen  Grund,  sie  unter  der  Talaue  annehmen  zu  müssen,  zu- 
mal der  Hauptdolomit  beiderseits  in  immer  noch  beträchtlicher  Mächtig- 
keit unter  die  Talsohle  untertaucht. 

Aber  diese  Einschränkungen  ändern  nichts  an  der  Tatsache,  daß 
Hauptdolomit  wirklich  von  der  vorjurassischen  Erosion  örthch  erheblich 
reduziert  ist,  und  auch  eine  Diskordanz  zwischen  Hauptdolomit  und 
Domerian  ist  bei  den  so  jähen  Mächtigkeitsschwankungen  im  Unteren 
Lias^)  recht  wahrscheinlich: 
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10  m 
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Es  scheint  sich  hier  also  um  eine  recht  alte  Schwelle  zu  handeln. 
Aus  diesem  Grunde  dürfte  die  Aufwölbung  des  Hauptdolomite-s  wohl 
schwerlich  als  die  Folge  einer  magmatischen  Hebung  anzusehen  sein,  wie 
Senn  annehmen  möchte,  —  zumal  hier  keinerlei  vulkanische  Tätigkeit 
zur  Rhät-Liaszeit  nachgewiesen  werden  konnte. 

Auch  in  der  Etschbucht  sind  Brekzien  an  der  Basis  des  Lias  nicht 
selten  (z.  B.  bei  Stenica),  die  jedoch  gleichfalls  nur  auf  lokale  Aufarbei- 
tungen   hinweisen.    Allogene    Brekzien,    z.  T.    mit    Quarzkieseln    bis   zu 


3)  Die  folgenden  Angaben  entnehme  ich  den  Arbeiten  von   Alb.  Heim  (14,  15) 
und  Frauenpelder  (11). 

25 
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1  cm  Größe,  fand  vor  kurzem  Klebelsberg  (17)  am  Pragser  Seekofel  in 
den  Dolomiten  unter  jurassischem  (?)  Riffkalk.  Auch  am  Heiligen  Kreuz- 
kofel entdeckte  er  unter  jurassischem  Riffkalk  mit  Terebratula  punctata 
eine  Aufarbeitungszone. 

Vacek  (48)  glaubte,  daß  die  Judikarienlinie  sich  bereits  im  Lias 
durch  eine  konglomeratische  Randfaziee  andeute,  und  in  der  Tat  ist  an 
die  Judikarienlinie  eine  Zone  sandiger  Schiefer  und  Konglonierate  ge- 
knüpft. Aber  diese  sind  alttertiären  Alters  (s.  u.)  und  Vaceks  niittelliassi- 
sche  Brachiopoden  stammen  offenbar  aus  den  an  Terebrateln  und  Rhyn- 
chonellen  so  reichen  Blöcken,  die  man,  aus  der  Val  d'Algone  kommend,  auf 
der  südlichen  Paßhöhe  bei  P.  1847  der  Alpenvereinskarte  sehr  zahlreich 
auf  dem  Alttertiär  verstreut  finden  kann.  Ob  sie  als  Geschiebe  oder  als 
Schutt  einer  kleinen  Liasschuppe  aufzufassen  sind,  lassen  die  Aufschlüsse 
allerdings  nicht  einwandfrei  entscheiden. 

Sehr  grobe  mittelliassische  Kalkbrekzien  finden  sich  dagegen  schön 
aufgeschlossen  bei  der  Schenke  „AI  Caricatore"  am  Canale  nordwestlich 
von  Brescia. 

Auch  von  der  Scanfoja  und  unterhalb  der  Piazza  Barafonta  erwähnt 
Cacciamali  (3)  im  Oberen  Domerian  Brekzien,  die  zwischen  Dosso-Cor- 


Abb.  3.    Nagelfluh  und  Liguit  im  Oberen  Miozän  der  Pissa  vacca  bei  Bor^o 

(Valsugana).     Vgl.  S.  399. 

nasello  und  Le  Roncaglie  20  m  Mächtigkeit  erreichen  und  bereits  Raga- 
zzoNT  aufgefallen  waren.  Gregen  Westen  stellt  sich  sandiger  Mittellias  em, 
der  mit  Brekzien  wechsellagert.  Ähnliche  Brekzien  werden  auch  vom 
Campo  dei  Fiori  erwähnt   (19). 

Da  alle  diese  Vorkommen  außer  feinem  Quarzsand  und  Glimmer- 
schüppchen,  die  ja  sehr  weit  verschwemmt  werden,  stets  ausschl^ßlicfa^) 
Kalk  und  Hornsteingerölle  enthalten,  kann  die  Aufarbeitung  nicht  sehr 
erheblich  gewesen  sein,  und  die  entsprechenden  tektonischen  Bewegungen 
waren,  sofern  sie  überhaupt  angenommen  werden  dürfen,  wohl  örtlich 
beschränkt. 

Das  gilt  auch  von  den  Brekzien  und  Konglomeraten,  die  sich  am  Süd- 
hang der  Alta  Brianza  finden.  Rassmus  (28)  gibt  hier  im  Aptychen- 
schiefer  östlich  der  Val  Varea  eine  Brekzie  an,  deren  Gemengteile  nicht 

4)  Bi'XTOHi  (19)  fand  im  Mittleren  Lias  von  B^dero  —  35  km  von  den  Porphyren 
von  Gozzano  entfernt  —  ein  faustgroßes  Porphyrgeröll.  Ein  derartiges  vereinzeltes 
Geröll  kann  aber  vielleicht  von  Tangen  bewachsen  weit  verdriftet  werden  und 
erlaubt  keine  weiteren  Schlußfolgerungen  auf  tektonische  Vorgänge. 


Tektoniscbe  Bewegungren  in  den  südlichen  Kalkalpen 


387 


größer  als  1  cm  sind,  Sie  ist  mir  nicht  aufgefiillen,  Wohl  aber  fand  ich  im 
Ammonitico  rosso  ein  machtiges  Konglomerat,  das  besonders  schön  in  der  Val 
Varea  aufgeschlossen  ist  (Abb.  4).  Taschenförmig  eingreifend  in  Ammonitico 
rosso  dea  Liaa  C  liegen  hier  schräg  geschichtete,  wohl  verbackene  Schotter 
(darin  Blöcke  von  über  1  cbm  Größe),  die  sich  aus  aufgearbeiteten  Kalken 
und    HornBteinen   des    Lias   zusammensetzen.    Da   das   Einfallen    der  tui 


Abb.  4.    Konglomerate  des  ÄmnionilJco  r 


1  Südhang  der  Alta  Brianza. 


Harpoceraten  reichen  hangenden  Mergel  und  das  der  liegenden  Mergel 
das  gleiche  ist,  so  kommt  auch  in  diesem  Konglomerat,  welches  übrigens 
auch  in  der  Val  Ceppeline  und  dem  Tülchen  östlich  der  Val  Molina  bei 
Pusianu  gut  entwickelt  ist,  wohl  kaum  eine  oroge netische  Bedeutung 
zu,  Wohl  aber  zeigt  dieses  Konglomerat  im  Zusammenhang  mit  dem 
deutlichen  Transgressionsrelief,  daß  die  Meerestiefo,  in  der  der  Ammo- 
nitico rosse  abgelagert  wurde,  nur  sehr  gering  gewesen  sein  kann'-).  Da 
sich  aber  im  Aptychenschieter,  der  ja  stets  auf  das  engste  mit  dem 
Radiolarit  verknüpft  ist,  die  Fazies  des  Ammonitico  rosso  stellenweise 
(z,  B.  auf  der  Wasserscheide  zwischen  Val  Molina  und  Val  Varea  in  der 
Älta  Brianza)  wiederholt,  so  fällt  es  mir  schwor,  den  Radiolarit  für  eino 
Ablagerung  der  Tiefse©  zu  halten,   —  wenn   auch  die  Möglichkeit,  daß 

K)  Auch  anderenorts  transgrediert  der  Ammonitico  rosso.  So  liegt  nach 
FiKKELSTEiN  (10)  auf  der  nördlichen  Brenta  oberjuraast scher  Ammonitico  rosso  in 
Erosionamulden  in  Oolithen  des  tieferen  Jura.  Diese  Beobachtungen  widersprechen 
den  Anschauungen  von  M.  Neuuavh,  J.  d,  R.  A.  1871,  S.  593,  und  Th.  Fcchs,  N.  J. 
r.  Min.  B    B   II.  1883,  S.  491. 
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eiitgesen  der  Kegel  von  der  Korrelation  der  Faziea  Tiefseesedimcnte  un- 
mittelbar Flachseeaediinenten  auflagern  können,  durchaus  zuzugeben  isl 
(so  fanJ  ja  z.  B.  die  Sibapa  bei  Oelobea  rozoiite  Biffkorallen  bis  auf 
2878   m    versenkt   (2)). 

Von  großem  Interesse  ist  in  dieser  Beziehung  auch  das  bekannte 
Vorkommen  zahlreicher  vorkieselter  Holzer  im  Aptychenschioler  und 
Radiolarit  der  Scanfoja  (3). 

Auch  das  beweist  sicherlich  nicht«  gegen  die  Annahme  der  abyssi- 
schen  Natur  der  Hornsteinschieter;  di-eclsclite  doch  Al.  Aoaswiz  (2)  aus 
2—3000  m  Tiefe  (30  km  von  den  Karibischen  Inseln  entfernt)  vom  Boden 
der  Tiefsee  Mango-  und  Orangenlaub,  Bambnszweige.  Muskatnüsse  usw. 
Aber  im  rezenten  ßadiolarienschlick  sind  in.  W.  klastische  Einschal- 
tungen!^) lind  PElanzenreste  noch  niemals  beobachtet  worden.  Der  Ra- 
diolarien schlick  ist  durchaiis  eupelagisch  im  Gegen- 
satz zum  R  a  d  i  o  1  a  !■  i  t ,  der  <l  a  r  u  m  m.  E.  auch  n  i  c  li  t  als  sein 
Abkömmling  bezeichnet  werden  darf. 

Ziemlich  verbreitet  im  Etschbucbtgebirge  ist  das  Transgressioii-i- 
konglomerat  des  Tithons.  das  als  Ballinobrekzio  durch  die  schönen 
Untersuchungen  TiiiiSEiis  (4;t)  und  ScHwixsnns  (32)  bekannt  gewor- 
den ist. 

An  einer  mehrere  hundert  Metei'  hingen  Felswand  am  M.  Leone 
bei  Ballino  ist  der  Liegendkontakt  prächtig  erschlossen.  L'nler  lier 
mit  Bruchstücken  von  bunten  Radiolariten  und  roten  Aptychen schiefern 
(bis  1  cbm  Größe)  erfüllten  Majolika  sind  die  dünnschichtigen  Ilornsteine 
zuweilen  disharmonisch  zu  kleinen  Falten  zusamniengest-aucht(vgl.  ,\bb.  5). 


Kur  bei  dem  kleineu  Quell,  der  nahe  dem  Alpwege  auf  einer  Verwerfung  ent- 
springt, ist  ein  Abstoßen  von  Radiolaritbänken  an  der  Majolikabrekzit'  zu 
biiOl  lachten,  ohne  daß  eine  Störung  beide  trennt  (Abb.6).  Die  in  dem  etwa  15  m 
langen  Aufschbiß  trefflich  zu  lxH)bachU.'nde  , .Diskordanz"  schwankt  z'''- 


")  Vgl.  die  liekannte 
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sehen  10  und  40°.  Doch  handelt  es  sich  wohl  nur  um  eine  AnLagerunjg', 
d.  h.  um  die  Ausfüllung  einer  Erosionsform.  Eine  sichere  Winkeldiskordanz 
habe  ich  bislang  nirgends  beobachten  können,  —  auch  nicht  in  dem 
alten  Schwellengebiet  des  Nonsberges,  wo  zwar  Tithon  bald  auf  Haupt- 


diS"''^ 


v) 


0.5  Kl 

Abb.  6.   Diskordanz  zwischen  Hornsteinen  und  Majolikabrekzie 

am  M.  Leone  bei  Bai  Uno. 


dolomit,  bald  auf  Kimmeridge  transgrediert,  wo  aber  Rhät,  Unterer 
und  Mittlerer  Jura  erheblich  reduziert  sind^). 

Immerhin  beweisen  die  zahh-eichen  Gerolle  von  zum  l\jil  grobspätigen, 
Rhynchonellen-reichen  Kalken  des  Lias  in  der  Trausgressionsbrekzie 
des  Tithons  am  Castillrücken  bei  Ballino,  daß  stellenweise  der  vielleicht 
100  m  mächtige  Hornsteinschiefer  des  höheren  Doggers  und  Unteren  Malms 
von  der  vor-  bis  frühtithonischen  Erosion  abgetragen  war. 

Das  Herkunftsgebiet  dieser  Geröllo  dürfte  wohl  im  Westen  zu  suchen 
sein,  da  östlich  der  Ballinolinie  der  Aptychenschiefer  in  der  Knollen- 
kalkfazies der  Acanthicusschichten  ausgebildot  ist.  Auch  die  von  Schwin- 
NEB  erwcähnten  „Tonalit-Kalke^),  ein  Leitgestein  der  westlichen 
Gebirg sgruppen,  fanden  sich  nach  längerem  Suchen  unter  den  Gerollen. 

Auf  der  Brenta  liegt  eingequetscht  in  eine  der  zahlreichen  isoklinalen 
Mulden  an  der  Basis  der  Majolika  des  Castello  dei  Camosci  eine  bunte 
Brekzie,  die  bereits  Vacek  (48)  bei  der  Malga  Zgolbia  aufgefallen  war 
und  die  sich  auf  größeixj  Erstreckung  hin  verfolgen  läßt. 


7)  Eine  Dolomitisierung  des  Unteren  und  Mittleren  Juras  kommt  hier  nicht 
in  Frage,  da  gerade  im  Nonsberg  der  Hauptdolomit  z.  T.  auch  in  seinen  hängendsten 
Partien  durch  Turbo  solitarius  und  Megalodon  triqueter  stratigraphisch  gekenn- 
zeichnet ist.    Auch  transgrediert  der  Diphyakalk  mit  einer  deutlichen  Brekzie. 

^)  Es  handelt  sich,  wie  Schliffe  zeigen,  um  stark  zersetzte  Echinodermenr 
brekzien. 
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Die  Geröllc  —  feuei*rote  und  grünliche  Hornsteine  sowie  verschieden- 
farbige Kalko  —  sind  hier  durch  einen  rötlichen  Mergel  verkittet.  Von 
besonderem  Interesse  ist  auch  ein  manganhaltiges  Erz,  da»  die  Risse 
in  den  Gerollen  füllt  und  dieso  selbst  z.  T.  \imhüllt.  Zahllose  zusajnmen- 
geschwemmbe  Bruchstücke  von  Bclemniten  sowie  eine  kleine  Austern- 
bank deuten  auf  eine  geringe  Meerestiefe  zur  2^it  der  Ablagerung  der 
untersten  Bänke  hin. 

ScHwixNER  glaubt  jedoch,  die  Ballinobrekzie  als  das  Produkt  einer 
Rutschung  in  der  Tiefseo  deuten  zu  müssen.  In  der  Tat  ist  der  Foramini- 
ferenreichtum  in  der  Majolika  für  ein  ti^ansgredierendes  Sediment  zu- 
nächst recht  auffällig.  Aber  auch  die  Scaglia  ist  z.  B.  am  M.  Lomason 
östlich  von  Ballino  bereits  wenige  Zentimeter  über  der  Transgressions- 
flächo  ein  fast  reines  Foraminiferensediment,  so  daß  dieses  Argument  mir 
nicht  ganz  stichhiltig  erscheint.  Auch  die  weitere  Begründung,  nämlich 
„die  vollkommene  Identität  im  Erhaltungszustand  der  Hornsteinfragmente 
mit  dem  Liegenden"  muß  ich  ablehnen,  denn  die  prächtig  bunten  Farben, 
die  die  Flintsplitter  in  der  Brekzie  zeigen,  habe  ich  in  dex  liegenden 
Hornsteinseri<^  vergebens  gesucht  und  glaube  sie  als  ober  jurassische  Ver- 
witterungsei scheinung  auffrissen  zu  dürfen.  Schließlich  deuten  auch  ab- 
geix)llte  Ciliar isstücheln  in  d(»m  Zement  der  Ballinobrekzie  neben  zahl- 
reichen anderen  Echinodermenresten  m.  E.  eher  auf  eine  Strand-  als  auf 
eine  Tiefseeablagerung  hin. 

So  einwandfrei  bei  Ballino  und  auf  der  Brenta  die  atektonische  Ent- 
stehung dies(M'  Brekzien  ist,  so  schwer  ist  es,  bei  manchen  Vorkommen, 
die  sekundär  mylonitisiert  worden  sind,  die  Entscheidung  zu  troffen,  ob 
nicht  auch  das  Ausganj^^smaterial  eine  sedimentäre  Brekzie  war^). 

Auch  ist  es  nicht  überall  leicht,  die  mehr  oder  weniger  autochthonen 
Hornsteine,  deren  Wurst-,  Klumpen-  und  Scheibenform  oft  ganz  den 
Eindruck  macht,  als  ob  sie  noch  im  halbplastischen  Zustande  am  Meeres- 
grunde g(  wälzt  und  aufeinander  gehäuft  seien  (wie  es  besonders  schön 
in  der  Val  ^^olina  am  Südhang  der  Alta  Brianza  zu  beobachten  ist),  von 
den  eigentlichen  Konglomeraten  zu  scheiden.  Es  ist  daher  nicht  mögUeh, 
das  Vei'breituugsgebi(»t  der  Ballinobrekzie  und  damit  der  Tithontrans- 
gression  anzugeben. 

Sehr  bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  bis  kopfgroßer  permischer 
Gerolle  im  Olx^ren  Jura  von  Trient  und  Lavarone,  da  im  Gebiete  der 
heutigen  Südalpen  nirgendwo  Tithon  auf  tieferen  Schicht-en  als  Hanpt- 
dolomit  transgrediert. 

So  beobaiditete  Mojstsovics  (23)  seinerzeit  in  den  Steinbrüchen 
von  Trient  mehrfach  grolki  Gerolle  von  Quarzporphyren  und  perraischei) 
Sandsteinen  in  tilhonisehen  Kalken,  ebenso  fand  Trexer  (45)  bei  dem 
Bau  des  Forts  Lavarone  in  i'oten  obt'rjurassischen  Kalken  zahlreiclie 
faustgrol.ie   Porphyi'g(»rölle. 

Die  nächstliegende  Deutung  dieser  Vorkommen  scheint  mir  folgende 
zu  sein: 

Tu  d(Mi  südlichen  Teilen  (h^t^  Et8chl)uchtg(dnrg(^s  liegt  unter  dem  Ti- 
Ihoi;  (Miie  nii(lili;;c  durast'iie,  die  *xcu  Norden  nr.^hr  und  mehr  zusammen- 


•')  V^H.  z.  B.   die  .\iifs('hlüss(^  am   Straßcntuniifd    zwischen  Tormini   und  Pora- 
pognino  am  ( 'hie>L'. 
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schrumpft,  so  Haß  Tithon  bereits  auf  Hauptdoloinit  transgrediert.  Es  wäre 
nun  denkbar,  daß  etwa  nördlich  der  Bozener  Porphyrplatte  der  Obere 
Jura  auf  Trias  und  Perm  ruht.  Die  permischen  Gerolle  im  Oberen  Jura  von 
Trient  und  Lavarone  würden  demnach  von  diesem  zentral  ^eleg:enen 
Schwellengebiet  abzuleiten  sein. 

Überhaupt  dürfte  eine  vergleichende  Studie  über  die  FaziesentAvick- 
lung  im  Jura  von  erheblichem  Interesse  sein,  doch  sind  exakte  Spezial- 
untersuchungen erst  für  ganz  vereinzelte  Gebietsteile  durchgeführt  wor- 
den (z.  B.  27,  28,  29). 

Wie  unsicher  aber  die  Schlüsse  von  einem  Profil  auf  ein  nur  wenig  ent- 
ferntes sein  können,  zeigt  die  außerordentlich  mannigfaltige  Entwicklung 
des  Jura,  die  am  Südhang  der  Alta  Brianza  so  klar  auf*^'es(jhlossen  ist. 
Ich  glaube  daher,  vorläufig  von  dem  Versuch  einer  Rekonstruktion  der 
damaligen  Schwellen  und  Becken  absehen  zu  müssen. 

Nur  das  glaube  ich  bereits  mit  Bestimmtheit  sagen  zu  dürfen,  daß  das 
bekannte  Schema  der  jurassischem  Meeresvertiefung  in  der  ostalpinen 
Geosynklinale  (50)  zum  mindesten  örtlich  weitgeliender  Berichtigung 
bedarf.  Die  genannten,  bald  hier,  l>ald  dort  erscheincndMi  Brekzien  und 
Konglomerate  auf  ausgeprägten  Transgressionsreliefs  mit  Austernbänken 
und  Pflanzenresten  kann   ich  nur  als  Straudbildungen   auffassen. 

Mag  also  auch  —  wie  in  lonicn  und  Unibrien  —  im  Monte  Generoso- 
Massiv  des  Südtessins  <lie  ganze  Juraformation  „lückenlos"  zum  Absatz 
gelang!  sein,  wie  Benz  (29)  meint  und  auch  Pia  (27)  für  die  Lessinischen 
Alpen  feststellen  zu  können  glaubt,  so  s  i  n  d  d  o  c  h  f  ü  r  d  a  s  iU-  e  s  - 
dänische  Gebiet,  für  die  Alta  Brianza  und  in  J  u  d  i  k  a  - 
r  i  e  n  ausgedehnt  e  A  u  f  a  r  b  e  i  t  u  n  g  e  n  und  L  ü  c  k  e  n  in  de  r 
jurassischen  S  c  h  i  c  h  t  f  o  1  g  e   nicht  zu  leugnen. 

e)   Die  t  e  k  t  o  n  i  s  c  h  cm   Vorgänge  in  d  v  r  K  r  e  i  d  e. 

Da  im  Neokom  Venetiens  der  Tongehalt  nordwärts  zunimmt  und  auch 
die  Sandschüttung  über  dem  Barreme  nur  im  XordiMi  nachgewiesen  ist, 
so  liegt  es  nahe,  darin  Auswirkungen  von  Bewegumron  zu  sehiMi,  die  in 
der  Mittleren  Kreide  die  zentralen  TeiK^  der  Alpen  ))etroffen  haben. 

Im  Antruilles-Tal  gehen  nacdi  ^SIojsisovics  (23)  die  Neokommergel 
allmählich  in  Sandsteine  über,  aus  diesen  entwickeln  sich  Konglomerate. 
Das  wohl  gleichalterige  Konglomerat  des  Col  Hechel  (13)  besteht  zumeist 
aus  Kalken  des  Mesozoikums  und  bis  faustgroßen  (^uarzgeröUen. 

Das  Cenoman^'^)  von  Molaro  (Abb.  7)  transgretliert  mit  roten,  dolomi- 
tischen Kalken  bzw.  einem  glaukonitisehen  Basaltkonglomerat  auf  Haupt- 
dolomil(oder  Unterem  Jura)  (8).  Da  wenig  entfernt  von  Molaio  bei  Ties  noch 
fossilführende  Majolika  in  normaler  Entwicklung  erhalten  ist,  s  o  m  u  ß 
die    w  e  i  t  V  e  r  b  r  e  i  te  t  e    L  ü  c;  k  e    und    Disko  r  d  a  n  z    unter    der 


1*^)  Faüiani  (8)  führt  aus  den  fürairiiiiiferoTireiehon  Ölschiefern  außer  mittel- 
kretazischen  Fischre?ten  und  sehr  bcschädigtefi  Ammouiten  (Acanthoceras  rr, 
Schlönbachia  ??)  ein  gut  erhaltenes  Rostrum  von  Belemnites  ultimus  an.  ich  selbst 
fand  in  den  über  den  Ölschiefern  gele^'enen.  ^auz  dem  Biancone  ähnlichen  Kalken 
eine  Platte  mit  zahlreichen  Kelchen  von  PhyUocrinus  sp.,  einer  sonst  nur  jurassi- 
schen und  unterkretiziscIicMi  Galting,  die  aber  auch  in  der  Mittleren  Kreide  von 
Spiazzi  am  Monte  Baldo  gefunden  ist.  Die  Kalke  enthalten  keine  Calpionellen, 
dagegen  zahlreiche  Discorbinen,  so  daß  auch  die  Foraminiferenfauna  für  Obere 
Kreide  spricht. 
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Scaglia  wenigstens  zum  Teil  die  Folge  vo  rcenomaner 
Bewegungen   sein. 

Jüngere  kretazische  Bewegungen  sind  nicht  durch  Diskordanzen, 
sondern  höchstens  durch  Faziesänderung  angedeutet.  Bunte  Mergel  wei- 
chen dem  Flysch  und  zwar  vorwiegend  mergeligen*  Sandsteinen,  die  am 
Fuße  der  Lombardischen  Alpen  weit  verbreitet  sind.  In  ihnen  fand 
Philippi  (26)  bei  Erola  unweit  Calolzio  (Lecco)  eine  Brekzie  aus  Jura 
und  Triasdolomiten. 

Im  Flysch  des  Santon  liegen  bei  Olona  (34),  Sirone  (1),  Biandronno  (21) 
und  anderwärts  mächtige  Konglomeratlinsen  eingebettet,  deren  allerdings 
nicht  häufige  PorphyrgeröUe  zeigen,  wieweit  die  Hebung  im  Norden  schon 


u 


Abb.  7.    Auflager  von  Cenoman  auf  Triasdolomit  bei  Molaro. 

vorgeschritten  war.  Ob  diese  in  einer  weitspannigen  Aufwölbung  oder 
einer  wirklichen  Faltung  bestund,  lassen  die  Konglomerate  natürlich 
nicht  entscheiden.  Nach  den  Verhältnissen  im  Osten  (s.  u.)  wäj-en  wohl 
eine  Aufwölbung  und   eine  schwache  Faltung  zu  erwarten. 

Jedenfalls  beweisen  die  Geröllmassen  im  Flysch  desi  Santon,  daß  zu 
dieser  Zeit  der  oberostalpine  Sedimentationsbereich  von  dem  des  Süd- 
alpins  durch  eine  Schwelle  getrennt  war,  in  der  zum  mindesten  bereits 
Verrucano  frei  lag. 

Während  in  den  Lombardischen  Alpen  Ablagerungen  der  Oberkreide 
nur  am  Südsaum  erhalten  sind,  ist  die  Transgression  der  Scaglia  über 
einem  postunterkretazisch  gestörten  Untergrund  an  der  Brentalioie  in 
allen  Einzelheiten  zu  verfolgen. 

Da  diese  Erscheinung  m.  W.  bisher  kaum  gewürdigt  worden  ist,  sind 
Einzelbeobachtungen  von  Interesse  (zum  folgenden  vgl.  Abb.  8). 

Wie  Vacek  (48)  bereits  erwähnt  hat,  steht  das  Castel  von  Stenico 
auf  mächtigen  Basalbrekzien  der  Scaglia,  die  sich  vorwiegend  aus  dichten 
grauen  und  spätigen  helleren  Kalken  zusammensetzen.  Fast  konkordani 
darunter  liegen  dünnbankige  Hornsteinkalke  des  Jura  (und  vielleicht  auch 
der  Unteren  Kreide).  Wenig  westlich  der  letzten  Häuser  finden  sich  am 
Wege  von  Stenico  nach  Tione  Brekzien  muldenförmig  über  Unterem  Jura. 
Sie  lassen  sich  auch  weiterhin  noch  mehrfach  nachweisen,  greifen  aber 
oberhalb  der  Scalett<aschlucht  deutlich  taschenförmig  in  den  Oberrhät- 
kalk  ein.  Sie  bestehen  vornehmlich  aus  aufgearbeiteten  Triasdolomiten 
und  jurassischen  lIoriiste|in-  und  Rh>^lchonellenkalken.  Da  ich  sehr 
ähnliche  Brekzien  auf  dem  Monte  Brugnol  (über  Hornsteinkalk)  und 
nördlich  Selemo   (über   hellgrauen  Oolithen)   an  der  Basis  der  trans^e- 
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dierenden  Scaglia  wiederfand,  glaube  ich,  auch 
die  Brekzienfüllung  der  Taschen  am  Wege  von 
Stenico  nach  Tione  in  die  Oberkreide  stellen  zu 
müssen,  zumat  sie  im  Streichen  der  genannten 
Vorkommen  liegen.  Somit  ergibt  sich  das  in  Pi-o- 
fil  8  dargestellte  Bild  der  Scagliatransgression 
über  einen  nicht  unerheblich  gestörten  Unter- 
grund. 

Fast  noch  klarer  sind  ähnliche  Verhaltnisse 
im  Nonsberg  erschlossen  (hierzu  Abb.  9). 

Steigt  man  z.  B.  zur  Malga  di  Tuenno  emjwr, 
80  folgt  man  annähernd  der  Grenze  Trias — Ober- 
kreide. Das  taschenartige  Eingreifen  eines  hier- 
latzartigen  Gesteins  der  Scaglia  in  Ohertriasdolo- 
mit  ist  in  alten  Schützengräben  prächtig  aufge- 
schlossen. Wenige  100  Meter  entfernt  (südlich 
der  Malga)  ist  jedoch  noch  unter  der  Scaglia  die 
normale  Schichtenscrio  erhalten  geblieben:  Hier 
liegen  über  grobspätigen,  zu  unterst  oolithischen  "  ^"^ 

Kalken  rote  Hornsteine  und  Mergelkalke,  die  all- 
mählich in  grauen  Biancone  übergehen.  Über 
diese  Jura-  und  Untcrkreidescric  transgrcdiert 
die  Scaglia  mit  einer  Riesenbrckzie.  Zu  unterst 
sind  Hornateinkalkbruchstücke  des  Biancone  be- 
sonders zahlreich,  oben  häuten  sich  Triasdolomit- 
blöcke,  <iarunler  solche  von   100  cbm  Größe"). 

Auch  in  dem  Tobel  nördlich  der  Alm  ist  auf 
dem  Triasdolomit  ein  mächtiger  Hornsteinkalk- 
schutt  abgelagert  worden,  in  dem  riesige  Dolo- 
mitblöcke eingebettet  sind.  In  den  Taschen  des 
liegenden  Dolomites  findet  sich  häufig  eine  glau- 
konitisctie   Substanz. 

Oberhalb  von  Mechel  transgrcdiert  über  dem 
Foraminiferen Sediment  des  Biancont?  die  Scag- 
lia mit  Hornsteinbrekzien,  die  mitunter  bis  1  cbm 
große  Dolomittrünimer  enthalten. 

Auch  bei  der  Klause  St.  Antonio  am  Xordoat- 
hang  des  M.  Cles  sind  in  etwa  1300  m  Höhe  in 
großen  Felswänden  an  der  Basis  der  Scaglia 
mächtige  Brekzieu  autgeschlosscn.  Sie  setzen  sich 
aus  Dolomiten  und  grobspätigen  Kalken  zusam- 
men; die  z.  T.  recht  großen,  kaum  gerundeten 
Blöcke  sind  mit  einem  rötlichen  Zement  ver- 
backen. 

Da  die  Zusammensetzung  fast  aller  dieser 
Vorkommen  eine  strenge  Abhängigkeit  vom  je- 

11)  Eine  ganz  andere  Deutung,  die  mta  aageaicbta  der  ao  klaren  Verhältnisse 
nicht  recht  veratändlich  ist,  gab  Spid;  (37)  in  einem  Spezialprofll  deraelben  Lokali- 
tät. Auch  vermißt  er  u.  a.  „alle  Spuren  einer  Tranagresaion,  wie  altes  Relief, 
Konglomerate  oder  aonst  eine  lithologiscbe  Veränderung  in  der  Scaglia". 
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weiligen  Untergrunde  zeigt  und  die  Trümmer  kaum  gerollt  sind,  darf  man 
in  diesen  Brekzien  wohl  einen  fossilen  Brandungssehutt  vermuten. 

Die  Scagliatransgression  ist  postcenomen,  wie  sich  aus  den  Verhält- 
nissen bei  Molaro  ergibt,  wo  die  Scaglia  am  Woge  von  Molaro  nach  Vervo 
mit  den  hängendsten  bianconeähnlichen  Kalken  des  Cenoma,ns  wechsellagert 
(vgl.  Abb.  7),  und  dürfte  hier  wohl  im  Senon  stattgefunden  haben,  denn  in  der 
Scaglia  von  Vervo  sind  von  Lepsius  seinerzeit  gut  erhaltene  Rostren  voa 


v/ 


V'^  tüinna 


öäTiiOa       ^cw-       ^*V 


Mrti[eb4r^59«l  v<rn5«tw\ 


coufi 


.^        *  — -B 


Abb.  9.    Diskordantes  Auflager  der  Scagli.i  auf  Trias  und  Jura  an  der  Malga 

di  Tuenno  (Nonsberg). 


Belemnitella  mucronata  gefunden  worden.  Ich  selbst  fand  uu  Castel 
Stenico  dicht  über  dem  Basalkonglomerat  nach  gütiger  Bestimmung  vou 
Herrn  Hkim  Ostrea  incurva  Woods  und  Östren  sp.  ex.  äff.  bradakcnsis 
CoQU.,  von  denen  erstere  im  Granulatensonon  Lüneburgs  häufig  ist,  wäli- 
rend  die  letztere  aus  dem  Senon  der  Krim  beschrieben  wurde. 

f)  Die  tek tonischen  Vorgänge  im  Tertiär. 

Bewegungen  an  der  Krcide-Eozängrenze  sind  in  den  Südalpen  westlicli 
des  Tagliamcnto  höchstens  durch  die  Transgrossion  der  Spileccoschichieu 
anße<leutet. 

Bei  Nago-Torbole  am  Gardasee,  wo  das  Auflager  in  kilomet^'rlaiige" 
Aufschlüssen  verfolgt  werden  kann,  ist  die  Konkordanz  deutlich  wahr- 
nehmbar (vgl.  Abb.  11,  rt'chts).  JS'ur  zuweilen  ist  ein  schwaches  Abstoßen 
der   Scagüal)äukc   au   der   Transprressionsfläche   zu   beoba<)hten. 

Einzig  beiMalcesine  am  CJardavSee  (Abb.  10)  fand  sich  an  der  Nordseite 
des  Burgfelseus  am  Ufer  eine  Diskordanz  von  17—20-^  zwischen  der  Obereü 
Kreide  und  den  Xunnnulitenkalkeu  cIl's  Fx)zäns  —  dazwischen  liegt  jedocb 
eine  gix)be  Tuffbrekzie.  Ob  und  iuwiewcnt  der  Diskordanz  eine  oro^eiie 
Bedeutung  zukonmit,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Jedenfalls  lagert 
das  Ixjzän,  soweit  mir  bekannt,  allerorts  —  auch  am  M.  Baldo  —  stot^ 
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auf  Oberer  Kreide»').  Somit  kann  also  der  Diskordanz  von  Malcosine  eine 
größere  Verbreitung-  im  gleichen  Ausmaß  nicht  zukommen.  Aurrallend 
ist  auch,  daß  die  ScagUa  annähernd  liorisontal  ruht,  der  Nummuliten- 
kalk  dagegen  gekippt  ist  und  mit  der  gleichen  Xeigung  in  den  See 
tällt    wie   die    tieferen  Schichten    vom   M,    Ealdo.   Es   könnte   also    sehr 


Abb.  10.    Profil  durch  den  Burgtelsen  von  Malcesine  (Gardasee).     Links    unten: 

Obere  Kreide;   darüber  eine  TulTbrekzie,  die  von  Nummulitenkallten   des  Eozäns 

überlagert  wird. 

wohl  sein,  da.ß  die  lokal  beschränkt«  flachen?  Lagerung  der  St'afr''''^  ä"' 
Eurgfelsen  die  Folge  einer  örtlichen  Zerrüttung  ist,  die  mit  der  Tiiff- 
explosion  in  irgendeinem  Zusammenhang  steht. 

In  Judikarien  und  in  Nonsberg,  sowie,  im  größten  Teil  Veneticns  ist 
es  meist  nicht  möglich,  eine  Grenze  zwischo'i  den  Mergeln  der  Sciiglia 
und  denen  des  Eoziins  testziistcllen,  doch  sind  Schlüsse  daraus  auf  eine 
konstante  Meeresbedeckung  wohl   noch  verfrüht. 

Bei  St.  Pietix)  in  Tuba,  sind  an  einer  Stelle  der  Val  Commcnda  die  mer- 
geligen, dünnbanktgen  Schichten  des  rntoreo/äns  zusammciiEestaucht, 
Massige    hitetische   Krokzienkalke   liegen   flach   dai-über. 

Fabi.\xi  (7)  meint,  daß  man  zunächst  gewiU  an  eine  disharmonische 
Faltung  denken  würde,  zumal  —  nur  von  einer  ähnliciien  Stelle  am 
Ardo  abgesehen  —  überall  in  der  Mulde  von  läellimo  deutliche  Kon- 
kordanz zwischen  Unter-  und  Jlittcleozän  festzus teilen  ist.  Andererseits 
aber  enthält  das  Mitteleozän  ziihlreiche  kleine  Tninum-r  des  l'nteren 
Eozäns.  Fabi.A-Xi  glaubt  darum,  daß  es  sich  hei  St.  l'icti'a  in  Titbii  doch 
wohl  um  eine  echte  Winkeldiskordanz  handele.  Auch  wenn  mau  (iieso 
letztere  Schlußfolgerung  nicht  für  zwinjrend  ansieht,  muß  man  zugi'ben.  daß 
die    intensiven    Aufarbeituufren    und    Urekztcnhildungen,    liie    östlich    des 

•2)  Nach  Vaceis  Darstellung  (49)  transgrediert  freilich  das  Eozän  von  Folgaria 
auf  Biancone,  jedoch  konnte  Fabiani  (9)  unter  dorn  Eoaän  Scaglia  in  normaler 
Mächtigkeit  nachweisen.  Vacek  gebührt  das  grolle  Vordienst,  nachdrücklichst 
immer  wieder  auf  die  Sedimentation^lücken  hingewiesen  zu  haben.  Leider  jedoch 
gl&nbte  er  sie  auch  dort  zu  erkennen,  wo  tektonische  Unterdrückung,  Fazies- 
änderung oder  auch  nur  Dberrollung  vorlag.  Ein  Kingehen  auf  alle  diese  angeb- 
lichen Lücken  und  Diskordanzen  halte  ich  nicht  für  angebracht,  zumal  die  im 
Erscheinen  begriffenen  italienischen  Aufnahmen  bereits  die  nötigen  Berichtigungen 
bringen  werden. 
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Tagliamento  zu  den  bekannten  pseudokretazischen  Konglomeraten  führen, 
Krustenbewegungen  voraussetzen. 

Im  Auversien  zieht  sich  das  Meer  zurück,  so  daß  es  zu  den  bekann- 
ten Süßwasserablagerungen  von  Ronca  und  des  Monte  Bolca  kommen 
kann.  Im  Priabon  stößt  das  Meer  wieder  vor  und  arbedtet  bei  Romallo 
im  nördlichen  Nonsberg  Mitteleozän  auf.  Kalkblöcke  des  höheren  Lutets 
(Schichten  mit  Nummulites  perforatus  von  St.  Giovanni  Ilarione)  liegen 
hier,  wie  Fabiani  (9)  gezeigt  hat,  in  den  Mergeln  desPriabons  mit  Nummu 
Utes  Fabiani,  Eine  Diskordanz  konnten  weder  Fabiani  noch  ich  fest- 
stellen. 

Nicht  selten  transgrediert  Priabon  unmittelbar  auf  Scaglia,  so  bei 
Borge — Val  Sugana  und  auch  bei  Varignano  unweit  von  Riva  am 
Gardasee  (hierzu  Abb.  11). 

Während  hier  auf  der  Ostseite  des  Sarcatales  noch  mächtiges  Untereozan 
und  Mitteleozän  in  normaler  Ausbildung  erhalten  geblieben  sind,  fehlen  diese 
Schichten  in  den  Aufschlüssen  des  Tobeis  von  Varignano  (Abb.  11,  links). 
Vacek  (49)  hat  als  erster  darauf  hingewiesen.  Da  aber  die  Schichten  hier 
arg  gestört  sind  und  die  Mergel  dos  Prialx)ns  von  denen  der  Oberen  Scaglia 
petrographisch  schwer  zu  trennen  sind,  haben  spätere  Autoren  eine  tek- 
tonische  Unterdrückung  des  Unteren  und  Mittleren  Eozäns  für  wahrschein- 
licher gehalten.  Erst  Fr.  Lotze^^)  fand  bei  einer  gemeinsamen 
Begehung  einen  Grünsand  an  der  Basis  des  nummulitenreichen  Priabons 
über  typischer  Scaglia  am  Südwesthang  des  Bachrisses  wenige  Meter 
oberhalb  eines  Stegs.  Die  Kleinheit  des  Aufschlusses  erlaubte  leider  nicht, 
eine   etwa    vorliandene    geringe   Diskordanz    festzustellen. 

Das  Aquitan  liegt  bei  Vicenza,  Treviso  und  Belluno  auf  Oberoligoziin; 
im  Westen  dieser  Zentralregion,  im  Trentin  und  bei  Verona,  transgrediert 
das  Aquitan  bzw.  Burdigal  bis  auf  Prialwn  (39).  Im  Osten  fehlt  das 
Aquitan,  und  Burdigal  legt  sich  stellenweise,  so  an  der  Meduna,  mit  deut- 
licher  Winkeldiskordanz  unmittelbar  auf  Eozänflysch  (vgl.   Abb,   12). 

Die  Hauptfaltung  in  den  inneren  Teilen  Ostvenetiens  ist  jünger  als 
Lutet  und  älter  als  Burdigal,  wie  Stefaxini  (39)  gezeigt  hat.  Und  da 
im  Mittleren  Oligozän  das  Vicentin  landfest  wird,  so  stellen  die  italieni- 
schen Forscher  diese  Faltung  ins  Oligozän,  wenn  auch  zwingende  Beweise 
vorläufig  nicht  zu   erbringen  sind. 

Längs  der  Judikarienlinie  (Abb.  13)  finden  sich  Konglomerate  und  sandige 
Schiefer,  deren  mittelliassischcs  Alter  Vacek  (48)  durch  den  Fund  von 
Braehiopoden  nachweisen  zu  können  glaubte  (s.  o.).  Schwinnek  (31)  wies 
wohl  erstmalig  auf  die  Unterlagerung  dieser  Schichten  durch  Scaglia 
hin,  deren  Alter  er  durch  Foraminiferenfunde  sichergestellt  hatte.  — 
In  diesen  sandigen  Schiefern  fand  ich  in  der  Val  Agola  am  M.  Sabbione 
wenige  Meter  unter  dem  überschobenen  Granit  eine  orbitoidenreiche 
Brekzie.  Dieselben  Schichten  fanden  sich  auch  4  m  unter  dem  über- 
schobenen Tonalit  nahe  der  Rocca  von  Samoclevo.  Aus  dem  dortiireii 
Bachriß  gibt  Dal  Piaz  (G)  Lepidocyclinen  des  Oligozäns  an. 


13)  Zahlreiche  der  oben  erwähnten  Lokalitaten  besuchte  ich  nach  voraus- 
gegangenen eigenen  Begehungen  im  August  1927  gemeinsam  mit  Herrn  Lotze. 
Seine  mannigfachen  Beobachtungen  und  Deutungen  sind  dieser  Arbeit  zugute  ge- 
kommen. Hierfür,  wie  für  eine  Reihe  trefflicher  photographischer  Aufnahmen  bin 
ich  ihm  zu  aufrichtigem  Dank  verpflichtet. 
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Da  die  Konglomerate  neben  vorwiegenden  jurassischen  Hornsteinen 
uß-    bis    faustgroße    GeröUe    von    Porphyr    und    Kristallin    enthalten, 
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muß  bereits, zur  OUgozänzeit  Kristallin  nordwestlich 
der   Judikarienlinie   freigelegen   haben"). 

Bei  Ternate  im  Varesotto  legt  gleichfalls  der  Beichtum  des  unler- 
oligozänen  Lithothamniumkalkcs  an  Gerollen  aus  der  Ober&n  Kreide  und 
dem   Lias    imd  das   Fehlen   von  solchen  Gerollen  im  Eozän  den  Schluß 


nahe,  daU  starke  Aufarbeitung  im  Anschluß  an  tektonische  Bewegungen  in 
den  inneren  Teilen  an  der  Wende  Eozän — Oligozän  stattgefunden  haben. 
Bei  Como  (25)  findet  sich  Unteroligozän  aufgearbeitet  in  der  Nagel 
fluh,  die  schon  deswegen  schwerlich  gleichfalls  unteroUgozänen  AIwrs 
sein  kann,  wie  Mautinotti  (22)  auf  Grund  von  Poraminiferenhindeii 
bei  Varesö  annehmen  möchte.  Silvestki  (35)  stellt  die  Nagelfluh,  gleich- 
falls auf  Grund  von  Foraminiferenfunden,  ins  Helvet  I>a  die  Nagdfluh- 
massen    in   den    Venetianischen   Alpen   jedoch   samt   und   sonders  jung- 


»)  Vgl.  : 


1  Folgenden  Abb.  14. 
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miozäii  bzw.  pontisch  sind,  90  liegt  es  nahe,  das  gleiche  Alter  auch  für 
die  Nagelfluh  von  Como  anzunehmen,  90  lange  nicht  das  .Gegenteil  wirk- 
lich bewiesen  ist. 

Der  schönste  Aufschluß  in  der  wohl  etwa  1000  m  mächtigen  Nagd- 
fluh  findet  sich  in  der  Mergelgrube  der  Zementfabrik  von  Ponte  Chiasso. 
Während  liier  in  den  oberen  Teilen  des  Bruches  üie  Nagelfluh  sehr  deut- 
lich mit  leichter  Diskordanz  die  Mergelbänke  des  Flysches  abschneidet, 
ruht  sie  in  den  Unteren  Teilen  des  Bruches  fast  konkordiant  auf  detn 
Flysch,  in  dem  nach  den  Funden  und  Bestimmungen  von  M.  Ppisteb  (25) 
auch  Obereozän  vertreten   ist. 

Bereits  in  den  tiefsten  Bänken  der  Nagelfluh  herrscht  das  Kristallin 
durchaus  vor;  die  Größe  der  Gerolle  scheint  nach  oben  zuzunehmen.  Nach 
Pfister  fehlen  Gesteine  vom  Langensee  und  sind  solche  der  südlichen 
Elalkalpen  auffallend  selten,  die  Gesteine  der  jungen  Massive  überwiegen 
bei  weitem.  Blöcke  von  Bergeller  Granit  in  diesem  Riesenkonglomerat 
von  CJomo  zeigen,  daß  zur  Zeit  seiner  Entstehung  die  HauptfaJtun^  in  den 
innersten  Teilen  der  Alpen  längst  beendet  war.  Das  gleiche  Resultat 
ergibt  sich  nach  Albert  Heim  (15)  aus  der  Transgression  der  Molasse 
40  km  weiter  westlich  bei  Arona  am  Langensee. 

Schon  damals  war  also  das  Westende  der  südlichen 
Kalkalpen   unter   dem   Schutt   der    Vortiefe   versunken. 

Im  höheren  Torton  Ostvenetiens  sind  auch  die  Rudistenkalke  der 
Vorzone  aufgearbeitet.  —  Im  Suganer  Tal  findet  sich  an  der  Pissa  Vacca 
bei  Borge  bereits  aquitaner  Grünsand  als  Geröll  im  Sarmat.  Leider  ist 
der  Übergang  zwischen  Burdi^al  und  Helvet  hier  nirgends  aufgeschlos- 
sen, doch  sind  Bewegungen  aus  dieser  Zeit  in  Venetien  sonst  nirgefnds 
angedeutet.  Faust-  bis  kopfgroße  Jura-  und  Kreidekalke  überwiegen 
bei  weitem,  daneben  finden  sich  sehr  häufig  Triasdolomite  und  vereinzelt 
Quarzkiesel,  dagegen  sind  noch  niemals  Gerolle  von  der  Cima  d'Asta  hier 
beobachtet  worden,  während  in  den  pontischen  Ablagerungen  von  Bassano 
kristalline  Gerolle  bereits  lange  bekannt  sind. 

Die  Schlußfolgerung  aus  diesen  Befunden  auf  eine  Aufwölbung  der 
Cima  d'Asta  im  höheren  Miozän  und  auf  eine  wohl  stärkere  Bewegung 
an  der  Cima  d'Asta-Linie  an  der  Wende  von  Miozän  und  Pliozän  ist  also 
nicht  unwahrscheinlich. 

Bei  der  Anfaltung  der  Molasse  ist  bei  Corduna  noch  Piacentin  im  kon- 
kordanten  Verbände  aufgerichtet  (5)  (vgl.  auch  Abb.  12).  Auch  bei  For- 
naci  nahe  Baierna  sind  die  Tone  des  marinen  Pliozäns,  die  auf  Scaglia 
transgredieren,   noch  um  12^  gekippt. 

Bei  Salo  liegt  das  Piacentin  flach  mit  mächtigen  BasaJkonglomeraten^^) 
auf  eng  gefalteter  Scaglia  in  einer  Meereshöhe  von  fast  500  m,  während 
die  rund  20  km  entfernten  Astisande  von  Castenedolo  fast  im  Meeres- 
niveau liegen.  Indem  Stefanini  (40)  nun  die  Hebung  des  PiaoentinH 
von  Salo  zeitlich  der  Anfaltung  des  Pliozäns  von  Comuda  gleichsetzt, 
kommt  er  zu   einer  orogenen  Phase  zwischen   Piacentin  und  Asti,  doch 


^)  Diese  Konglomerate  für  pontisch  ansehen  zu  müssen,  sehe  ich  keinen 
zwingenden  Grund,  und  ebensowenig  kann  ich  mich  der  Deutung  Cozzaguos 
(Ateneo  di  Brescia,  1913)  anschließen,  nach  der  das  Pliozän  in  Taschen  des  Kon- 
glomerates abgelagert  sein  soll. 


400  Bol'  Teichraüller 

ist  m.  E.  die   Möglichkeit,  daß  beiJe  Vorp:ängo  sich  erat  an  der  Wende 
vom  Tertiär  zum  Quartär  ercignoteu,  nicht  ganz  auszuschließen. 

g)  Die  tektonischen  Bewogiingcn  im  Quartär. 

Der  altdiluviale  Deckensehottcr  des  Montello  (24),  des  Monte  Netto 
von  f'apriano  südlich  von  Brescia  (20)  und  der  des  Hügels  von  t'astene- 
dolo    (24,20)     sind    noch    zu    gm/    schwachen    Sätteln   aufgewölbt. 

Für  ähnliche  junge  Bew(.gunt,tn  maj,  vitlloicht  auch  die  Höhenlage 
des  interglazulen  Kalksandsteins  bei  Riva  %n\  Gardasee  spreche«,  dia 
auf  einen  &eespiegi.l  schlitÖLn  li[Jt  di.r  etwas  höher  liegt  als  heiili'  die 
stauenden  Endmoränen  im  Sudtn  des  C  iidase-s  (24).  Aber  diesj  könnten 
m,  E.  ja  auch  duirh  die  sp  it  und  [O'^tgli/uU  Tiosion  der  riesigen  Sehniclz- 
wasserfluten   nicht  unerheblich    ib^etraüen  worden   sein. 

Auch  die  folgenden  Beob ichtun^e n  sind  keine  zwingenden  Beweisp' 
für  quartiirc  Bewegungen  In  dtn  Stiinbiuchon  etwri  20  ni  ■westlich  des 
M.  Brionc  bei  Riv  i  zeigen  \(  rein  Alte  dünne  I  ehmschichfn.  die  sich  wcil- 
hin  in  dem  recht  [einkoini^  n  biiKlsttin  \LifoIgen  lissen,  lein  Eintalicn 
von  5—12°  nach  ^^  SW  Ob  du  st»  ibi  i  dunh  spütiTC  Kippung  «der  pri- 
märe Ablageiung  7u  cikhun  Ht  ist  nuht  eiiuviindfrei  zu  entscheiden. 
Schwaclio  Kreu/sohithtung  dis  Vuftiettn  ^eninzeller  Gerolle  sowie  jeg- 
liches Fehleu  tiktonisclm  KluEtiin^'  seh  inen  nur  die  letzf.'re  Möglichkeit 
jedenfalls  nuht  luviischliell  n  ^luh  m  den  ausgeiehnten  Steinbnidi- 
aufschlüsseu  bei  (.  >oli  fiUen  ilie  Scliichtcn  mit  ,V  nacli  OSO  ein.  Vau 
besonderem Int<rcssc  sind  hiei  ib  i  Up-cnntigi  Störungsbilder  in  finer  den 
testen  Kalks iiid'-teinpii  iiiig  sdultileii  Meigelbmk,  die  durch  feine  SanJ- 
uiiil  Tonlagen  im    deuththt  rtinsehithtiui;;  uifw  eist  (Abb.  lö).  Di;"  fnst..;il- 
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pinotypo"  Faltung  dieser  Sehichtni  nimmt  nxch  oben  allmählich  xu.  Sio 
ist  von  der  Richtung  des  trttfilKs  unibhingii^  dagegen  deutlich  abliäniri^' 
von  eingespießten  KilksmdstunsdioUi  n  des  Hin„enden.  Die  Entstehunc 
dieser  Erscheinungen  i^t  mir  In^l  mg  nicht  klir  geworden.  Vielleicht  sind 
die  plastischen  Mergel  initei  du   I  i  t  d  i  stuicn  hingenden  Massen  nach 
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der  teilweisen  Freilegung  des  Hügels  seitlich  herausgequetscht  worden. 
Vielleicht  haben  aber  auch  die  hangenden  Massen  dem  Eisdruck  etwas 
nachgegeben  und  dabei  die  liegenden  Mergel  verfaltet.  Echte  tektonische 
Bewegungen  kommen  jedenfalls   nicht  in  Frage. 

Im  Postglazial  sieht  Tauamelli  (42)  eine  Zeit  besonders  reger  seis- 
mischer Tätigkeit,  um  die  so  zahlreichen  riesigen  Bergstürze  erkläreai 
au  können.  Schwinner  (31)  weist  jedoch  m.  E.  mit  Recht  auf  die  Unreife 
der  Morphologie  hin,  die  nach  dem  Rückzug  der  Gletscher  bestand  und 
lauch  heute  ja  noch  keineswegs  ausgeglicheneren  Formen  gewichen  ist. 

II.  Die  Bedeutung  morphogenetischer  Untersuchungen  für  die  Klärung 

tektonlscher  Fragen. 

Die  bisherigen  Darlegungen  zeigen,  wie  unsere  Kenntnis  von  den  jun- 
gen tektonischen  Ereignissen  in  den  südlichen  Kalkalpen  westlich  des 
Tagliamento  zum  großen  Teil  auf  dem  G^eröUinhalt  der  einzelnen  Konglo- 
merathorizonte beruht.  In  den  inneren  Teilen  des  G-e-birges,  wo  die  Fal- 
tung energischer  zum  Ausdruck  kam,  fehlen  Sedimente,  deren  Verbreitung, 
Fazies  und  Diskordanzen  uns  über  die  Geschichte  der  Bewegungen  Auf- 
echluß  geben  könnten  (vgl.  Abb.  14). 

Es  liegt  nahe,  jetzt  mit  morphologischen  Arbeitsmethoden  im  Ge- 
wässernetz und  Hangprofil  den  Ablauf  jüngerer  Krustenbewegungen  zu 
verfolgen.  Allein  auch  die  Altersfeststellung  der  fossilen  Landschafts- 
formen bedarf  der  Verknüpfung  mit  stratigraphischen  Daten,  und  gerade 
diese  Verknüpfung  von  Erosions-  und  Sedimentationszyklen  ist  m.  K. 
wenigstens  in  den  südlichen  Kalkalpen  derart  schwierig,  daß  exakte  Re- 
sultate nur  sehr  selten  zu  erwarten  sind.  Ich  beschränke  mich  auf.  Be- 
merkungen zu  einer  Untersuchung  von  Schwinner  (33),  die  die  Ober- 
flächengestaltung des  östlichen  Suganer  Gebietes  behandelt,  wo  „glück- 
licher Weise  eine  stratigraphische  Überlieferung  zur  Verfügung  steht,  die 
seit  dem  Mesozoikum  geschlossen,  ohne  größere  Lücken,  bis  heute  er- 
halten ist**.  Schwinner  faßt  die  Altflächen  dieser  Gegend  zu  vier  Gruppen 
zusammen.  Die  Alfcersdatierung  der  Erosionszyklen  ergibt  sich  nach  ihm 
aus  den  Sedimentationszyklen:  die  untermiozäne  Molasse,  die  pontische 
Nagelfluh,  das  Montello-Konglomerat  und  die  jungquartären  Schotter  ent- 
sprechen Höhepunkten  der  Erosionstätigkeit  und  damit  der  tektonischen 
Bewegung.  Auf  Grund  dieser  qualitativen  Analysen  versucht  Schwinner 
auch  eine  quantitative  Schätzung  de^  Ausmaßes  der  vertikalen  Verschie- 
bungen und  der  Erosionsleistungen  zu  geben,  um  so  zu  einem  Überblick 
über  die  Entwicklung  des  tektonischen  und  morphologischen  Reliefs 
zu  gelangen.  Profile  durch  das  wachsende  Gebirge  sollen  die  gewonnenen 
Vorstellungen  veranschaulichen.  Leider  vermag  ich  den  sd  anregenden 
Ausführungen  nicht  in  allem  zu  folgen. 

1.  Zunächst  erscheint  mir  nach  Beobachtungen  in  der  Umgegend  des 
Beckens  von  Borge  die  Verknüpfung  der  Altflächen  untereinander  als 
ein  äußerst  schwieriges  Problem,  dessen  Lösung  wohl  noch  keineswegs 
einwandfrei  gelungen  ist.  Hier,  in  einem  Gebiet  kräftiger  junger  Tektonik, 
besagt  die  Höhenlage  einer  Altfläche,  wie  auch  Schwinner  betont,  nichts. 
Eine  tiefgelegene  Flur  kann  jung  versenkt  sein.  Auch  ihre  Differenz  zu 
mitversenkten  jüngei-en  oder  älteren  Gesimsen  auszunutzen,  wird  durch 
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die  Unzahl  von  Vizinalflächen  und  nachtektonischen  Terrassen  meist 
vereitelt,  so  daß  es  sich  fragt,  ob  die  Zusammenfassung  der  Altflächen, 
deren  Verfolgung:  und  Parallelisierun^  schon  im  einzelnen  so  schwierig 
ist,  zu  vier  größeren  Einheiten  wirklich  gerechtfertigt  ist. 

2.  Bei  Salo  am  Gardasee  ist  in  den  Bachrunsen  an  der  Nordwest- 
seite des  M.  St.  Bartolomäo  wenigstens  auf  eine  kleine  Erstreckung  hin 
eine  durch  pliozäne  Ablagerungen  bisher  gut  konservierte  Altflächc 
erschlossen.  Eine  auch  nur  annähernd  gesicherte  Verknüpfung  mit  irgend- 
einem Gesimse  erscheint  hier  selbst  unter  diesen  selten  jg^ünstigen  Um- 
ständen kaum  möglich.  Im  Suganer  Gebiet  ist  m.  W.  nirgendwo  das 
Auflager  des  Jungtertiärs  auf  einer  morphologisch  vertolgbaren  Altflächc 
der  Beobachtung  zugänglich.  Die  Altersdatierung  der  Fluren  entbehrt 
also  der  Stützpunkte  —  sie  ist  nur  ein  Ausbalanzieren  von  Erosion»-  und 
Sedimentationszyklen. 

Doch  angenommen:  Die  Vierzahl  von  Erosionszyklen  wäre  wirklich 
richtig,  besteht  denn  tatsächlich  auch  eine  Vierzahl  von  Sedimentations 
Zyklen  V 

Zunächst  entsprechen  doch  nur  bei  lückenloser  Auffüllung  einer 
Senke  grobklastische  Sedimente  einer  Phase  der  Bewegung.  In  dem  weit 
aus  häufigeren  Fall  sind  die  Korrelate  der  Steilformen  in  den  Sedi- 
mentationslücken verborgen.  So  ist  z.  B.  in  den  benachbarten  Lombar- 
dischen Alpen  das  Konglomerat,  das  der  für  die  inneren  Teile  so  wicli- 
tigen  Faltung  zwischen  Unteroligozän  und  Jungmiozan  entspricht,  bis- 
lang nicht  bekannt  geworden.  —  Und  ist  die  verhältnismäßig  noch  so 
vollständige  Sedimentation  am  venetianischen  Südalpenfuß  wirklich  lücken- 
los, insbesondere  im  Mittleren  und  Oberen  Pliozän?  Können  die  Tongrube 
von  Cornuda,  die  beiden  Sandgruben  bei  Gastenedolo  und  die  drei  Bachrissc 
am  M.  St.  Bartolomäo  uns  wirklich  einen  vollständigen  Überblick  geben 
über  die  Geschichte  der  Sedimentation  im  jüngeren  Pliozän  und  damit 
über  die  Geschichte  der  Bewegungen  in  dieser  Zeit?  Wie  kann  man  über- 
haupt bei  dieser  so  lückenhaften  Überlieferung  das  Generelle  vom  Lokalen 
scheiden?  Soll  man  z.  B.  das  mächtige  Konglomerat  an  der  Basis  de< 
marinen  Pliozäns  von  Salo  als  lokale  Deltaschüttung  oder  als  Korrelat 
einer  weit  vorbreiteten  Bewegungsphase  werten? 

So   hypothetiscli  mir   die  Vierzahl  der  Erosionszyklen   erscheint,  für 
so  unbewiesen  halte   ich  auch   vorläufig  noch  die  Vierzahl  der  Sedinieii 
tationszvklen. 

Die  Parallelisiorung  der  Zyklen,  die  Altersdeutung  der  Flächen,  das 
ziffernmäßige  Ausmaß  der  Vertikalverschiebungen,  beruhen  sie  wirklich 
auf  unangreifbaren  Tatsachen? 

Doch  genug  diestM-  mehr  theoretischen  Einwände.  Entspricht  der 
Gerölliiihalt  der  Konglomerathorizonte  den  von  Schwinxek  angenommenen 
Entwickliin.usstadii'ii  dor  Landv<^chaft? 

Den  S(  HwiNNKKschen  Darstellungen  zufolge  war  bereits  Anfang  Mio 
zän  das  Kristallin  der  C'inia  d'Asta  von  der  Erosion  freigelegt.  Noch  (ü«' 
Konglonioratniassen  an  der   nahen  Pissa   Vacca  enthalten  aber  nur  kalk- 
alpines    Material.     Welche     Hilfsliy[>othesen    sind    zur    Erklärung    dieser 
Tatsache   notwendiir? 

Bes^mderes  Gewicht  legt  Schwixxeu  auf  die  diluvialen  Umformungen 
m.  E.  durchaus  mit   Recht.  Freilich  möchte  ich  die  Ursache  eher  in  den 
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riesigen  Gletschermassen,  unter  denen  die  Südalpen  fast  ertranken,  bzw. 
den  Schmelzwasserfluten  suchen.  Für  quartäre  Tektonik  größeren  Aus- 
maßes, wie  sie  Schwinner  aus  den  Gesimsdifferenzen  verlangt,  fehlt 
geologisch  m.  W.  vorläufig  noch  die  Begründung.  Warum  ist  nicht  irgend- 
wo -eine  Terrasse  deutlich  verbogen  oder  verworfen,  wie  es  doch  ander- 
wärts in  Gebieten  junger  Tektonik  so  klar  zu  beobachten  ist? 

So  sehr  also  auch  jeder  Versuch  zu  begrüßen  ist,  der  die  Lücken- 
haftigkeit der  stratigraphischen  Überlieferung  durch  raorphogenetischo 
Analyse  auszugleichen  strebt,  so  scheint  es  mir  doch  heute  noch 
nicht  angängig,  die  auf  diese  Weise  ge  wonnenen  Ergeb- 
nisse bei  einer  Betrachtung  der  jungen  K rüste nbewe- 
gungen  zu  verwerten. 

III.  Über  die  Bedeutung  der  orogenen  Einzelphasen  und  das  Ausniuü 
der  horizontalen  Verschiebungen  in  den  südlichen  KalJkalpcn. 

Eine  Studie  über  die  Zeitlichkeit  der  tektonischen  Vorgänge  in  den 
Südalpen  kann  nicht  abgeschlossen  werden,  ohne  daß  nicht  auch  der 
Bedeutung  der  einzelnen  Bewegungsakte  mit  wenigen  Worten  gedacht 
würde. 

In  Perm,  Trias  und  Jura  lassen  sich  bislang  nur  mehr  oder  weniger 
weitspannige  Aufwölbungen  erkennen.  Nach  Ablagerung  der  Unterkreide 
kam  es  in  den  Gebieten  der  jungjurassischen  Verbiegungen  vor  allem 
im  nördlichen  Etschbuchtgebirge  abermals  zu  einer  stärkeren  vorsenonen 
Aufwölbung,  die  sich  bereits  zu  einigen  flachen  Faltenzügen  zu  differen- 
zieren scheint.  Diese  älteren  Falten  scheinen  ein  nordost-südwestliches 
Streichen  gehabt  zu  haben  und  werden  von  den  jüngeren  judikarischen 
Falten  (NNO — SSW)  unter  spitzem  Winkel  geschnitten.  Vielleicht  wur- 
den bereits  vor  dem  Priabon  die  späteren  Falten  angelegt,  denn  die  Er- 
scheinungen der  Priabontransgression  von  Romallo  und  Varignano  könnten 
mit  einer  beginnenden  Aufwölbung  des  M.  Osel  bzw.  des  M.  S.  Pietro 
in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Für  die  inneren  Teile  wenigstens 
Ostvenetiens  haben  die  alttertiären  Bewegungen  eine  erhebliche  Bedeu- 
tung gehabt,  aber  inwieweit  die  jungtertiären  Bewegungen  hier  posthum 
zu  den  älteren  verlaufen  sind,  ist  we^en  des  Fehions  von  Jungtertiär 
in  den  inneren  Teilen  nicht  mehr  zu  erkennen.  ÜbcM'haupt  wird  ja  in 
den  Südalpen  die  Analyse  der  jungen  Krustenbewegungen  dadurch  sehr 
erschwert,  daß  infolge  der  weit  vorgeschrittenen  Abtragung  der  innei^n 
Teile  nur  noch  der  Gesamteffekt  der  jungalpinen  Bewegungen  dem  Studium 
zugänglich  ist. 

Hinsichtlich  des  allgemeinen  Bauplanes  der  westlichen  Südalpen  stim- 
men jetzt  wohl  alle  Autoren  darin  überein,  daß  es  sich  um  ein  Falten- 
gebirge oder  doch  ein  Bruchfaltengebirge  handelt.  Nur  die  inneren  Teile 
sind  mancherorts  nicht  unbeträchtlich  zusammengeschuppt  worden.  Die 
Faltung  ist  im  allgemeinen  südwärts  gerichtet,  längs  der  .ludikarien- 
linie  südostwärts.  Die  überkippten  und  zum  Teil  überschobencn  Knie- 
falten Venetiens  gehen  im  Streichen  in  die  Überschiebungen  der  Ostvene- 
tischen Alpen  über.  Aus  den  fast  „germanotyp"  dislozierten  Lombardi- 
schen und  Venetianischen  Alpen  entsteht  das  „alpinotype**  Decken- 
gebirge der  Friaulischen  Alpen. 
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Nur  über  das  Ausmaß  der  horizontalen  Verschiebungen  an  gewissen 
Störungen  in  den  Südalpen  westlich  des  Tagliamento  gehen  die  Meinungen 
noch  auseinander;  und  wenn  auch  niemals  ein  eigentlicher  Deckenbau 
angenommen  worden  ist,  so  ist  doch  gerade  in  der  Literatur  der  letzten 
Jahre  mehrfach  der  Gedanke  größerer  Schubweite  geäußert  worden.  Ich 
greife  vier  Fälle   heraus. 

Lange  bekannt  ist  die  am  Torrento  Maso  so  schön  erschlossene  Cima 
d'Asta-Überschiebung  (Abb.  16).  Es  ist  hier  auf  die  überkippte  Serie  des 
Obereozäns,  der  Kreide  und  des  Jura  Quarzphyllit  überschoben  worden,  wäh- 
rend Trias  und  Perm  tektonisch  unterdrückt  sind.  Etwa  5  km  weiter  südlich 
findet  sich,  von  zwei  Seiten  vom  Obermiozän  umrahmt,  der  Dolomitklotz  de« 
M.  Civaron.  Nach  dem  STAUBschen  Profil  (38)  liegt  er  als  Klippe  auf  dem 
Jungtertiär.  Wenn  auch  die  Kontakt  Verhältnisse  nicht  aufgeschlossen 
sind,  so  ist  doch  diese  Auffassung  m.  E.  nicht  haltbar.  Denn  es  wäre  recht 
auffällig,  wenn  hier  die  Cima  d'Asta-Überschiebung  in  der  Nord-Süd 
richtung  ein  Ausmaß  von  immerhin  6  km  haben  sollte,  während  sie  2  km 
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Abb.  16.    Die  Cima  d'Asta-Oberschiebung. 


weiter  westlich  bei  Torcegno  und  8  km  weiter  östlich  bei  Strigno  in 
eine  steile  Kniefalte  übergeht,  wie  die  prächtigen  Aufschlüsse  (einwand- 
frei zeigen. 

Ebenso  kann  ich  dem  STAunschen  Profil  (38)  durch  die  BrenU 
bei  Stenico  nicht  ohne  weiteres  zustimmen.  Es  ist  gewiß  recht  auffallend, 
daß  in  der  Mulde  von  Stenico  allenthalben  die  nahezu  vollständige  Serie 
Trias-Jura-Kreide  erhalten  ist,  während  wenigstens  am  Wege  von  Stenico 
nach  Tione  die  Oberkreide  unmittelbar  auf  Triasdolomiten  ruht.  Aber 
diese  Tatsache  ist,  wie  ich  oben  zu  zeigen  versucht  habe,  auch  ohne  Über- 
schiebung als  Folge  nicht  unerheblicher  kretazischer  Bewegungen  zu 
verstehen   (vgl.   Abb.   8). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Verhältnisse  an  der  Ballinofurche, 
ül)er  die  Schwinneu  (32)  (»ingehcnid  berichtet  hat^^).  Zu  seinen  Beobach- 
tungen gesellt  sich  ein  Profil,  das  ich  an  dem  damals  wohl  noch  nicht 
bestehenden  Kriegsfahrwejj:  am  M.  Loma-son  aufgenommen  habe.  Vom 
Fuß  des  Hanges  aufwärts  steigend,  quert  man  folgende  Schichten: 

Aschgraue  Mergel  mit  Nummuliten Eozän 

Graue  und  rote  kalkarme  Mergel  mit  Discorbinen,  im  Liegen- 
den   mit    einem    brekziosen    Konglomerat    von    Kalken    und 

Hornsteinen Scafrlia 

5,0  m  Ilornsteinkalk  mit  Calpionella  alpina  und  Pygope  diphya   .    .  Majolika 

12.0  m  roter  Knotenkalk  mit  schlecht  erhaltenen  Ammoniten    .     .     .  Aramonitico 

rosso 

^♦'')  \>1.  zum  Folgenden  Abb.  17. 
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4,0  m  spätiger,    dickbankiger,    gelblich  -  grauer    bis    braunroter   Kalk    mit 
Crinoiden 

Lücke 

mächtige  Folge  grauer  Hornsteinkalke  und  vereinzelten  Rhynchon eilen 
15,0  m  grauer  Kieselkalk,  darin  8  m  graue  und  rötliche  Hornsteinbänke 

16,0  m  Lücke 

5,0  m  hellgrauer,  dichter  Kalk  mit  rötlichen  Knollenkalken 
4,0  m  rötlicher,  an  der  Basis  grobspätiger  Kalk 
Hornsteinkalke 


tr 
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Dio  liangendsten  Eozänmergel  stehen  also  ungeachtet  etwaiger  kleine- 
rer Störungen  in  normalem  Kontakt  mit  der  „venötianischen**  Jura- 
Kreideserie  des  M.  Lomason,  andererseits  aber  gehör (»n  sie  demselben 
Eozänstreifen  an,  der  das  normale  Hangende  der  „lombardischen**  Jura- 
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HornsTeaiMhuJev  MajoUca 

Abb.  17.    Zwei  Profile  durch  die  Ballinofurche   (rechts:  M.  Lomason, 

Mitte:  Castillrücken). 


Kreideserie  des  Castillrückens  bildet.  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen 
vermag  ich  mich  nicht  mehr  der  Deutung  anzuschließen,  die  Schwinnek 
1918  von  der  Ballinolinie  gab.  Ihn  hatten  die  erheblichen  Differenzen  in 
der  Schichtfolge  zu  beiden  Seiten  der  Linie  bestimmt,  in  der  östlichen 
Randstörung  „ein  Phänomen  ganz  anderer  Größenordnung'*  als  in  den  judi- 
karischen  Bewegungsflächen,  welche  in  lombardische  umbiegen,  zu  sehen. 

Gewiß  sind  die  sehr  beträchtlichen  Unterschiede  in  der  Schichtfolge 
nicht  zu  leugnen.  So  sind  mehr  als  100  m  Rhätmergel  noch  an  der  Bocca 
di  Trat  aufgeschlossen,  während  sie  östlich  der  Ballinofurche  fehlen  oder 
in  „Hauptdolomit** -Fazies  entwickelt  sind.  So  verschwinden  auch  dio 
oberliasischen  gelben  Kalke  des  M.  Lomason  im  Castillrücken.  —  Im 
Mittleren  und  Oberen  Jura  sind  ^^  Faziesdifferenzen  an  die  Ballinolinie 
selbst  gebunden.  Ein  Äquivalent  der  lombardischen  Aptychenschiefer 
stellt  wahrscheinlich  der  venetianischo  Ammonitic^  ros^  dar.  Die  am 
M.  Leone  noch  mindestens  100  m  mächtige  Majolika  schmilzt  am  M. 
Lomason  unter  Scagliatransgression  auf  ein  paar  Meter  zusammen,  und 
ihr  am  Castillrücken  noch  etwa  8  m  mächtiges  Basalkonglomerat  hat 
sich  am  M.   Lomason  nicht  mit  Sicherheit  wiederfinden  lassen. 

Auch  ist  es  unbestreitbar,  daß  an  der  östlichen  Randstörung  be- 
trächtliche Bewegungen  stattgefunden  haben,  wie  die  am  Castillrücken 
stellenweise  schön  aufgeschlossenen,  gänzlich  zerquetschten  Eozänmcrgel 
beweisen. 
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Andererseits  aber  vermag  ich  der,  wenigstens  an  der  heutigen 
Erdoberfläche  saigerstehenden  Störung,  die  die  Achse  des  Eozankernes 
in  einer  Kreidemulde  bildet^^),  keine  sehr  beträchtliche  Horizontalver- 
schiebung —  sei  es  senkrecht,  sei  es  parallel  zur  Störungslinie  —  zuzu- 
schreiben, sondern  glaube  vielmehr,  daß  der  Verschiebungsbetrag  etwa 
an  der  Tratlinie,  wo  Rhät  auf  Oberkreide  liegt,  trotz  der  ungleich  geringeren 
Faziesdifferenzen  immer  noch  größer  ist  als  an  der  östlichen  Randstörung. 

Der  vierte  und  letzte  Fall  betrifft  das  Gebiet  am  Südwestende  des  Garda- 
secs,  insbesondere  die  Gegend  bei  Tormini  am  Chiese  (Abb.  18).  Hiervon 
hat  der  um  die  brescianische  Geologie  so  verdiente  Cacciamali  1915 
eine   geologische    Karte    veröffentlicht  (4),   die   zum   Teil   gegenüber  der 
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Abb.  18.    Profil  vom  M.  Selva  (links)  durch  die  Mulde  von  Prandaglio  (Mitte) 

zum  M.  Covolo. 

alten  österreichischen  Aufnahme  erhebliche  Verbesserungen  aufweist. 
Nur  den  Deutungen,  die  Cacciamali  in  seinen  Profilen  den  Lageranjyrs- 
verhältnissen  am  Chiese  gegeben  hat,  vermag  ich  nicht  beizustimmen. 
Sicherlich  ist  der  Grenzdolomit  des  M.  Selva  auf  die  Obere  Kreide  der 
Mulde  von  Prandaglio  aufgeschoben,  aber  der  Grenzdolomit  des  M.  Covolo 
dürfte  doch  wohl  kaum  mehr  auf  Scaglia  ruhen.  Statt  die  normale  Serie 
Trias- Jura-Unterkreide-Oberkreide  durch  eine  Überschiebung  zwischen 
Ober-  und  Unterkreide  zu  zerreißen,  glaube  ich  vielmehr,  viaß  das  so 
deutliche  Nebeneinander  von  Trias  und  Kreide  dazu  zwingt,  den  M.  Sorello 
als  Halbhorst  und  nicht  als  wurzellose  Klippe  aufzufassen. 

Wenn  ich  so  auf  Grund  dieser  Beobachtungen  teilweise  zu  einer  an- 
deren Einschätzung  des  Ausmaßes  der  horizontalen  Verschiebungen  ge- 
langt bin,  so  ändern  doch  diese  Feststellungen  nur  sehr  wenig  an  der 
allgemeinen  Auffassung  von  dem  Bauplan  der  Südalpen  und  dem  Effekt 
der  jungalpinen  Bewegungen. 

Zusammenfassung  und  vergleichende  Übersicht. 

1.  Im  Tessin  ist  die  Faltung  des  Grundgebirges  vor  der  Ablagerung 
des  Westfals  beendet.  Es  ist  die  Frage  offen  zu  lassen,  ob  zwischen  dem 
Mittleren  Oberkarbon  von  Manne  und  dem  Verrucano  von  Arosio  eine 
Diskordanz  liegt. 

2.  Die  bisherigen  Beweise  für  innerpermische  Orogenesen  in  den 
Südalpen  sind  nicht  aufrecht  zu  erhalten. 

3.  Auch  für  triadische  Orogenesen  fehlt  der  Beweis.  Lokale  Aufar- 
beitungen lassen  sich  zwar  erkennen,  so  vor  allem  an  der  Basis  der 
Raibler  Schichten  und  des  Oberen  Rhät,  aber  auf  Orogenesen  kann  ans 
ihnen   nicht  mit  Sicherheit  geschlossen  werden. 


1")  Auch  die  Aufnahmen  Bittnbrs,    die  mir   erst   nach   meiner  Rückkehr  von 
Ballino  zugänglich  wurden,  bestätigen  die  vorgetragene  Anschauung. 
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4.  Weit  verbreitet  sind  etwas  stärkere  Bewegungen  an  der  Grenze 
von  Trias  und  Jura.  Bei  Arzo  ist  das  Ausmaß  der  Verbiegungen  und  der 
vorjurassischen  Erosionsleistung  geringer,  als  kürzlich  noch  angenommen 
worden  ist.  Auch  im  Mittleren  und  Oberen  Lias  sind  Brekzien  von 
lokaler  Bedeutung  häufig.  Neu  aufgefunden  und  verfolgt  wurde  ein 
mächtiges  Konglomerat  im  obersten  Lias  der  Alta  Brianza. 

Ebenso  ist  es  zu  Beginn  des  Tithons  zu  erheblichen  Aufarbeitungen 
gekommen.  Bei  Ballino  wurde  zwischen  den  Aptychenschiefern  des 
Kimmeridge  (?)  und  der  Majolika  eine  Diskordanz  von  30 — 40"  beobachtet, 
aber  auf  Anlagerung  zurückgeführt. 

Es  sind  also  ausgedehnte  Aufarbeitungen  und  Lücken  im  Jura  der 
westlichen  Südalpen  vorhanden,  die  zusammen  mit  Strandablagerungen 
(auch  im  höheren  Jura)  zeigen,  daß  von  einer  stetig  bis  zum  Malm  fort- 
schreitenden  Meeresvertiefung   hier   nicht  die   Rede  sein   kann. 

5.  Bereits  vorcenoman  scheint  zum  Teil  die  weitverbreitete  Lücke 
und  Diskordanz  unter  der  Scaglia  zu  sein.  Die  Transgression  des  Senons 
mit  riesigen  Blockbrekzien  über  einen  nachunterkretazisch  gestörten 
Untergrund  konnte  an  der  Brenta  in  allen  Einzelheiten  verfolgt  werden. 

Die  häufigen  Konglomerateinschaltungen  im  lombardischen  Flysch 
des  Santon  deuten  vielleicht  auf  entsprechende  Bewegungen  und  bewei- 
sen, daß  zu  dieser  Zeit  die  Sedimentationsräume  des  Süd-  und  Oberost- 
alpins  wenigstens  teilweise  durch  eine  Schwelle  getrennt  Avaren,  in 
der  jedenfalls  schon  das  Perm  der  Erosion  zugänglich  war. 

6.  Nur  geringfügig  scheinen  die  orogenen  Bewegungen  an  der  Scaglia- 
Eozängrenze  gewesen  zu  sein.  Bei  Malcesine  wurde  zwar  zwischen  Scaglia 
und  Eozän  eine  Diskordanz  von  20°  festgestellt,  sie  ist  aber  unter  den 
geschilderten  Sonderverhältnissen  für  eine  Oroo^enese  nicht  sicher  ü-us- 
wertbai'. 

Auch  postlutetisch-vorpriabone  Bewegungen  sind  zwar  nachweisbar, 
scheinen  aber  kein  größeres  Ausmaß  gehabt  zu  haben.  Im  Oligozän  muß 
jedoch  nahe  der  Judikarienlinie  immerhin  bereits  Kristallin  freigelegerk 
haben. 

Eine  nicht  unbedeutende  Faltung  ist  in  Ostvenetien  durch  die  von 
Stefanini  aufgezeigte  Diskordanz  zwischen  Mittcleozän  und  Burdigal 
nachweisbar.  Im  Tessin  war  die  Faltung  in  den  innersten  Teilen  bereits 
zur  Zeit  der  Entstehung»  der  wohl  jungmiozänen  Nagelfluh  beendet. 

Die  Hauptfaltung  in  den  südliclien  Kalkalpen  westlich  des  Tagliamento 
scheint  aber  jene  gewesen  zu  sein,  die  die  Bildung  der  mächtigen  jung- 
miozänen und  pontischen  Konglomerate  eingeleitet  hat.  Sie  war  bei  Como 
und  Salo  vor  dem  Mittlei^n  Pliozän  abgeschlossen,  während  sie  bei 
Cornuda  noch  das  Piacentin  ergriffen  hat,  wie  Dal  Piaz  zeigte. 

Schließlich  sind  auch  jüngere,  quartäre  Bewegungen  nachweisbar,  doch 
ist  ihre  Intensität  trotz  gegenteiliger  Behauptungen  nur  gering  gewesen. 

7.  Eine  Auswertung  der  morphogenetischen  Untersuchungen  für  den 
Ablauf  der  jungen  Krustenbewegungen  scheint  vorläufig .  noch  nicht  an- 
gebracht zu  sein. 

8.  Während  die  mesozoischen  und  alttertiären  Orogenesen  nur  zu  fla- 
cheren Aufwölbungen  geführt  haben,  ist  erst  durch  die  jungtertiären  Be- 
wegungen das  Falten-  bzw.  Bruchfaltengebirge  der  heutigen  südlichen 
Kalkalpen  geschaffen  worden. 
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9.  Das  Ausmaß  der  horizontalen  Verschiebungen  an  der  Cima  ti'Asta- 
linie,  der  Brentaflexur  und  der  Ballinofurche  ist  zum  Teil  erheblich  ge- 
ringer, als  neuerdings  angenommen  worden  ist. 

Eine  tabellarische  Übersicht  zeigt  die  große  Übereinstimmung  der  in 
den-  westlichen  Südalpen  gewonnen  Ergebnisse  mit  denen,  die  sich  in 
anderen  Teilen  der  Ostalpen  ergaben: 

Andeutungen  der  Phasen« 


Die  orogenen 
•   Phasen 
(nach  Stille) 

In  den  nördlichen  Kalk- 
alpen   (nach  Spengler) 

In  den  südlichen  Kalk- 

.alpen  westlich  des 

Tagliamento 

In  den  südlichen 

Kalkalpen  östl. 

des  Tagliamento 

(n.  Winkler  u.  a.) 

rhodanisch 

Verstellungen  der  Rax- 
landschaft 

Anfaltung  der  Molasse 
(nur  b.  Cornuda  jünger) 

attisch 

Plötzliches  Erscheinen 
des  Cima  d'Asta- 
Kristallins    im    Ponti- 
kum  von  Bassano 

- 

steirisch 

Überschiebung   des 
Kaisergebirges    auf 
Aquitan 

In  den  mächtigen  Kon- 
glomeraten des  Torton 
b.  Borgo  findet  sich  auf- 
gearbeitetes Aquitan 

savisch 

Hauptfaltung   (jünger 
als  Ob.  Eozän,  älter  als 
Aquitan) 

Faltung  in  den  inneren 
Teilen    Ostvenetiens 
(jünger    als    Mittleres 
Eozän,   älter   als  Bur- 
digal) 

pyrenäisch 

Transgression  des  Ob. 
Eozäns    bis   hinab  auf 
Ob.  Trias 

Transgression  des  Ob. 
Eozäns    bis  hinab   auf 
Obere    Kreide.      Auf- 
arbeitung des  Mittleren 

Eozäns  von  Romallo 

1 

Transgression 
des    Mitteloligo- 
zäns   auf  Obere 
Trias 

laramisch 

Meeresrückzug 

Meeresrückzug.Diskor- 
danz  von  Malcesine  (?) 

Diskordanz 
zwischen  Flysch 
des  Eozäns  und 
des  Senons 

subherzyn 


Transgression  des 
Senons  über  eine    lie- 
gende Falte  mit  Ceno- 
mankern 


Transgression  des 
Senons  über  Ob.  Trias 
bei  Tuenno,  während  in 
der  Nähe  noch  Ceiioman 
erhalten  ist 


Transgression 
des  Senons  bis 
hinab  auf  Obere 
Trias 


austrisch 


Diskordanz  unter  dem     Leichte  Diskordanz 


Cenoman 


unter  dem  Cenoman  von 
Molaro 


Seichtwasser- 
bildungen 


jungkimmerisch 


Transgression   des 


Transgression  des  Transgression 

Tithon    bis    hinab    auf '  Tithon    bis    hinab    auf  i  des  Oberen  Jura 

Hauptdolorait  ;  Hauptdolomit  |  bis  hinab  auf 

I  Obere  Trias 


altkimmerisch 


Transgression  des  Unt.     Transgression  des  Unt.  i  Transgression 
Lias  auf  Ob.  Trias  Lias  auf  Ob.  Trias  !  des  Unteren Lias 

'  auf  Obere  Trias 
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Nochmals  die  Deckschichten  des  Rabutzer  Beckentons. 

Eine  Antwort  an  die  Herren  Keilhack  und  Gbahmann. 
Von  W.  Wpjissermel  und  E.  Picard  in  Berlin. 

(Mit  2  Textabbildungen.) 

In  den  Jahren  1922  und  1924  haben  wir  in  der  damals  noch  in 
vollem  Betrieb  befindlichen  Rabutzer  Tongrube  über  dem  interglazialen 
Beckenton  einen  echten  Geschiel^elehm  beobachtet,  den  wir  im  Gregcnsatz 
zu  Keilhack^)  als  echte  Grundmoräne  der  letzten  Eiszeit  ansprechen 
timßten^). 

In  einer  Erwiderung^)  verteidigen  die  Herren  Keilhack  und  Gbah- 
mann die  früher  ausgesprochene  Auffassung  des  ersteren,  daß  es  sich 
nicht  um  eine  Grundmoräne,  sondern  um  ein  Umlagerungsprodukt  von  Ab- 
lagerungen der  2.  (Saale-) Eiszeit  handele,  das  als  glaziale  Fließerde 
während  der  letzten  Vereisung  von  dem  benachbarten  Os  aus  entstanden 
sei.  Wir  können  in  den  Ausführungen  der  beiden  Herren  eine  Wider- 
legung unserer  Ansicht  nicht  erl)licken. 

Die  Herren  Keilhack  und  Gkahmann  beginnen  ihre  Ausführungen 
mit  einer  versuchten  Richtigstellung  unserer  topographischen  Bezeichnun- 
gen der  damals  aufgeschlossenen  Grubenstöüe.  Die  vorhandenen  Miß- 
vorständnisse klären  sich  leicht  durch  die  nebenstehende  Figur,  in  welcher 
in  dem  von  Keilhack  und  Gkahmann  gegebenen  Grundriß  der  Grube, 
wie  er  heute  ist,  die»  (irundrisst»  eingetragen  sind,  wie  sie  in  den  Jahren 
1922  und  1924  waren. 

1922  bestand  also  ein  Süd-  und  ein  Oststoß.  Ein  aufgeschlossen 
n  e  r  Weststoß  bestand  damals  nicht.  Im  Jahre  1924  war  der  Aufschluß 
in  südöstlicher  Richtung  fortgeschritten  durch  Herumschwenken  des  Ost- 
und  Südflügels.  Demgemäß  wurde  der  von  Weissermel  beschriebene 
Oststoß  von  Picard  als  Nonlstoß,  Weisseumels  Südstoß  als  Oststoß 
bezeichnet.  Auf  nebenstehender  Skizze  ist  also  die  Lage  der  von  uns 
beschriebenen  Profile  unschwer  zu  ersehen.  In  den  folgenden  Jahren 
ist  die  Grul)e  weiter  nach  SO  fortgeschritten  und  hat  den  heutigen  Um- 
riß  })ekommen.    Sie   ist  jetzt   seit  mehreren   Jahren  außer   Betrieb.    Sie 


1)  Diese  Zeitschr.  Bd.  73,  1921,  Mon..Ber.  11,  S.  251. 

•^)  Diese  Zeitschr.,  Bd.  78,  1926,  Mon.-Ber.  6/7,  S.  141—150. 

3)  Diese  ZeiUchr.  Bd.  80,  1928,  Mon.-Ber.  3/4,  S.  102-107. 
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steht  daher  bis  tast  an  die  Oberkante  des  Tones  voll  Wasser  und  bietet 
zurzeit  das  nebenstehende  Bild'). 


Abb.  1.    W-Süd,  W-Ost:  Lage  der  AbbaustöDe  1922,  beobachtet  durch  Wühservel 
P-Nord,  P-Ost:  Lage  der  Abbaussöße  1924,  beobachtet  durcb  Picard. 


Herbat  1928. 

*)  Die  Aufnahme,  die  wir  Herrn  W.  Woi.ik  v.Tdaiilter,  ist  im  September 
1996  ftufgcnpinmcn  bei  einem  gemeinsanit'n  Besuch  der  Grube  durch  die  Herren 
WoLFi'.  Qn.vHMAN»,  UiLTHGR.s,  Knud  jEJS-seN  Und  Wkissermbl.  Die  Eintragung  der 
OreoEen  igt  nachträglich  nach  dem  Gedächtnis  erfolgt. 
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Wie  das  Bild  erkennen  läßt,  befindet  sich  der  Aufschluß  jetzt  in 
einem  sehr  mangelhaften  Zustande,  der  mit  den  klaren  Profilen,  die  wir 
während  des  Betriebes  der  Grube  gesehen  und  eingehend  beschrieben  ha- 
ben, gar  nicht  zu  vergleichen  ist.  Wir  dürfen  aber  wohl  erwarten,  daß 
unsere  damaligen,  unabhängig  von  einander  gemachten  Beobachtungen  als 
Tatsachen  anerkannt  werden.  Wenn  die  Herren  Keilhack  und  GRAHMA2«rN 
auf  S.  104  von  „einem  Gebilde  ohne  große  Geschiebe,  fast  ohne  kleine 
Geschiebe**  sprechen  und  etwas  weiter  sagen:  „daß,  da  auch  große 
Geschiebe  fehlen,  nur  von  kiesigem  Lehm  gesprochen  werden  kann**,  so 
verweisen  wir  demgegenüber  auf  die  von  uns  festgestellten  großen  Ge- 
schiebe (bis  0,5  m  von  Weisskhmel,  über  kopfgroß  von  Picard  be- 
obachtet —  N.  lOG). 

Da  also  dieser  Einwand  gegen  die  Grundmoränennatur  des  Ge- 
schiebelehms fortfällt,  bleibt  als  Hauptgegenargument  seine  Kalkfreiheit 
übrig.  Diese  haben  wir  zwar  nicht  erwähnt,  sie  erklärt  sich  aber  unschwer 
aus  dem  eingehend  beschriebenen  Charakter  der  Ablagerung  als  Lokal- 
moräne. Wie  das  Ver))aiulsverhültnis  des  Geschiebelehms  zu  dem  unter- 
lagernden Ton,  seine  Entwicklung  aus  diesem  heraus,  beweist,  ist  die 
Grundmoräne  —  w^enn  man  sie  als  solche  anerkennt  —  durch  Aufarl)ei- 
tung  des  Tons  entstanden.  Es  entspricht  das  der  sonstigen  von  uns  an- 
genommenen schleierartigen  Entwicklung  des  jüngsten  Diluviums  in  dieser 
Gegend.  Das  Eis  hat  diese  eben  nur  bei  einem  kurzen  Vorstoß  erreicht 
und  dabei  im  alliJ:emeinen  nur  eine  dünne  Decke  von  Glazial  abgelagert, 
und  nur  dort,  wo  es  mit  einer  Zun^e  in  die  Tonrinne  eingriff  und  den 
Ton  aufarbeitete,  hat  es  eine  mächtige  Lokalmoräne  vorwiegend  aus  dem 
kalkfreien  Untergründe  gebildet,  dem  es  aber  immerhin  durch  reichliche 
Beimischung  von  nordischem  Material  das  Gefüge  eines  echten  Geschielw- 
lehms  gab. 

Ein  solcher  Glazialschleier  ist  durchaus  nichts  Ungewöhnliches,  son- 
dern wird  auch  von  anderen  Forschern  in  den  verschiedensten  Randgebie- 
ten der  letzten  Vereisung  angenommen.  Als  Zeugnis  dafür  wiederholen 
wir  nur  die  Ausführungen  Stollers*»):  „Die  Lüneburger  Heide  ist  nicht 
das  einzige  Gebiet  Norddeutschlands,  in  dem  das  Glazial  der  letzten  Eis- 
zeit im  großen  ganzen  auf  eine  geringmächtige  Decke  beschränkt  ist,  die 
vorwiegend  aus  geschiebeführenden  Sanden  und  Kiesen  und  nur  unter- 
geordnet aus  Geschiebemergel  besteht.  Wir  finden  z.  B.  ähnliche  Verhält- 
nisse in  der  Niederlausitz,  im  Fläming  und  in  Westholstein:  überall  «ine 
durchschnittlich  ganz  geringmächtige,  lokal  aber  doch  zu  größerer  Mächtig- 
keit anschwellende  Grundmoränendecke,  deren  petrographische  Beschaffen- 
heit wesentlich  vom  Untergrund  abhängig  ist " 

Wenn  die  Herren  Keilhack  und  Giiahmann  die  über  dem  Geschie)>e- 
lehin  liegenden  Sande  als  ein  Äquivalent  des  Lösses  auffassen,  so  ist  das 
i'ine  willkürliche,  durch  kein  sachliches  Argument  gestützte  Annahme. 
In  der  weiteren  Umgebung  bestehen  die  jüngsten  Deckschichten  keinos- 
wegs  innner  aus  einem  feinsaridigen  Lehm,  sondern  ihre  Beschaffenheil 
ist.  verschieden  und  schwankt  von  echtem  Lehm  bis  zu  reinem  Sand  un<l 
Kies.    Sie  sind  auch  keineswegs  immer  humos   (vgl.  die  Blätter  Dieskau. 


•*Ji)  Der  jun?,'diluviale  Lüneburger  Eisvorstoß.  7.  Jahresber.  Niedersächs.  geol- 
Ver.  1914,  S.  238. 
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Landsberg,  Brehna,  Zwochau).  Wir  halten  es  für  abwegig,  da  wo  kein 
Löß  ist,  unbedingt  Äquivalente  desselben  suchen  zu  wollen.  Bei  dem 
Besuch  im  September  1928,  zusammen  mit  den  dänischen  Kollegen,  wurde 
in  der  kleinen  Kiesgrube  am  Nordrande  des  Eabutzer  Ziegeleigehöftes 
in  den  lehmigen  Sanden,  die  diskordant  über  dem  Os-Kiese  liegen,  eine 
Schicht  von  Geschiebelehm  eingelagert  beobachtet,  die  ebenfalls  nur  der 
letzten  Vereisung  angehören  kann. 

Die  allmähliche  Entwicklung  des  Geschiebelehms  aus  dem  inter- 
glazialen Ton,  die  wir  als  Argument  für  seine  Grundmoränennatur  an- 
sehen, deuten  die  Herren  Keilhack  und  Gkahmann  in  entgegengesetztem 
Sinne:  „Wenn  man  Grundmoränen  über  tertiärem  oder  diluvialem  Ton 
lagern  sieht,  so  beobachtet  man  kaum  je  einen  faziellen  Übergang,  vielmehr 
eine  Verkuetung  und  V^erzahnuug^)**.  Diese  Behauptung  widerspricht 
durchaus  den  in  unserm  letzten  Aufsatz  verwerteten  Beobachtungen.  Wir 
haben  bei  unseren  Kartierarbeiten  Grundmoränen  auf  Tonen  verschie- 
densten Alters  zu  sehen  Gelegenheit  gehabt.  Dabei  gibt  es  zwei  Mög- 
lichkeiten: Entweder  liegt  der  Geschiebemergel,  wie  die  Herren  Keiluack 
und  Grahmann  es  verlangen,  mit  ziemlich  scharfer  Grenze  auf  dem  Ton, 
der  ol)er flächlich  gestaucht  und  ausgezogen  sein  kann.  (Es  ist  das  be- 
sonders bei  dem  wenig  mächtigen,  aber  sehr  fetten  Bruckdorfer  Ton  der 
Fall,  wo  er  wagerecht  liegt*^),  oder  aber,  und  das  ist  der  häufigere  Fall, 
er  entwickelt  sich  durch  einzeln  auftretendes,  dann  zunehmendes  und 
zuletzt  überwiegendes  nordisches  Material  ohne  scharfe  Grenze  aus  dem 
Ton.  Dies  ist  besonders  bei  mächtigeren  Tonablagerungen  der  Fall.  Es 
kommt  aber  auch  l)ei  dem  wenig  mächtigen  Bruckdorfer  Ton  vor^).  Als 
großartigstes  Beispiel  hierfür  bes(;hrieb  Wbissekmel^)  die  kilometerlangen 
Einschnitte  im  Röt  der  Bahn  Querfurt — Vitzenburg.  Ebenda  S.  250,  Abb.  11 
ist  der  gleiche  Fall  bei  einem  Ton  des  Mittleren  Buntsandsteins  abgebildet. 
Bei  den  von  Wbissermbl  kartierten  Blättern  am  nördlichen  Harzrande 
zwischen  Aschersleben  und  Wegeleben  wurde  das  gleiche  im  Aufschluß 
wie  mit  dem  Bohrer  bei  den  veischiedensten  Tonen  des  Buntsandsteins, 
des  Oberen  Muschelkalks  und  Keupers  beobachtet.  Besonders  deutlich 
ist  die  Lokalmoränenverknüpfung  des  Geschiebemergels  mit  dem  Unter- 
grunde bei  Hedersleben  auf  Blatt  Wegeleben,  wo  in  den  Steinbrüchen 
westlich  des  genannten  Dorfes  die  aus  einem  We(jhsel  von  Ton  und  Kalk- 
steinbänken bestehenden  höheren  Nodosenschichten  als  Lokalmoräne  ohne 
scharfe  Grenze  in  den  Gcschiebciniergel  übergehen.  An  der  Grenze  der 
Blätter  Aschersleben  und  Güsten  an  den  W^esterbergen  sind  Tone  des 
Unteren  Buntsandsteins  fast  ohne  nordische  Beimischung  so  vom  Eise 
aufgearbeitet  worden,  daß  sie  auf  Grund  der  Handl)ohrungen  von  Herrn 
Keilhack  als  Geschiebemergel,  von  Weissermel  als  anstehender  Bunt- 
sandstein kartiert  wurden.  Die  gleichen  Verhältnisse  beschreibt  Grupe^) 


5)  a.  a.  O.  S.  105. 

«)  Vgl.  Siegeht  und  Weissefimki.,  Das  Diluvium  zwischen  Halle  und  Weißen- 
fels, Ahh.  d    Geol    Landesanst ,  N.  F.  H.  60,  S.  253 

^)  Über  solche  Bänderton-Lokalmorän  *  vgl.  Siegkrt  und  Weissermel  a.  a.  0., 
S.  208  und  237. 

8)  a.  a    O.  S.  250  und  249.  Abb.  10. 

3)  Glaziale  und  präo^luziale  Bildunj^en  im  nordwestlichen  Vorlande  des  Harzes. 
Jahrb.  d.  Pr.  Geol.  Landesanst.,  Bd.  28,  1907,  S.  511. 
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von  Kl.  Rühden,  „wo  die  präglazialen  Tone  zu  Oberst  in  einer  Mächtigkeit 
von  mehreren  Metern  zu  einer  Lokolmoräne  derart  umgestaltet  wordeu 
sind,  daß  sie  ...  bei  sonst  völliger  Erhaltung  ihrer  ursprünglichen  Be- 
schaffenheit an  verschiedenen  Stellen  mit  Geschieben  z.  T.  nordischer  Her- 
kunft durchsetzt  sich  zeigen. .  .**  Die  angeführten  Beispiele  lassen  sich 
vermehren.  Sie  dürften  aber  als  Belege  für  den  häufigen  faziellen 
Übergang  von  Ton  in  Geschiebemergel  genügen. 

Daß  der  Geschiebelehm  im  Hangenden  des  Rabutzer  Tons  völlig  die 
Struktur  einer  Grundmoräne  besitzt,  wird  auch  von  den  Herren  Keilhack 
imd  Gkahmann  nicht  bestritten    (abgesehen  von  den  von  ihnen  vermißten, 
aber   tatsächlich   vorhandenen  großen   Geschieben).    Wenn   also   der  Ra- 
butzer Aufschluß  nördlich  der  Elbe  läge,  oder  wenn  der  Rabutzer  Ton 
nicht  2.  sondern  1.  Interglazial  wäre,  so  würde  an  der  Grundmoränen- 
natur dieses  Geschiebelehms  kein  Mensch  zweifeln,  und  es  würde  kaum 
eine   Zeile  darüber  geschrieben   worden  sein.    Jetzt  aber  darf  er  keine 
Grundmoräne  sein,  da  „mit  dem  Auftreten  einer  Grundmoräne  an  dieser 
Stelle   erneut  die  Südgrenze   der  letzten   Vereisung   um   reichlich   50  km 
nach    Süden    verschoben    würde,    nämlich    vom    Südrande    de»    Flämings 
bis  in  die  Gegend  von  Leipzig,  und  das  in  einer  Zeit,  in  welcher  vielfach 
die   Neigung  besteht,  diese  Südgrenze  weiter  nach   Norden   zu  verlegen 
und  die  Fläming-Vergletscherung  für  älter  zu  halten**  (Keilhack  u.  Gkah- 
mann S.  103/104).  Wir  sind  aber  der  Ansicht,  daß  Theorien  und  Neigun- 
gen   sich   nach   den    Tatsachen    zu   richten  haben  und   nicht   umgekehrt, 
und  da  hier  ein  Gebilde  mit  allen   Kennzeichen  einer  Grundmoräne  auf 
einem  Ton  des  2.  Interglazials  liegt  und  dasselbe  in  der  weiteren  Umge- 
bung durch  einen  diskordanten  Schleier  von  petrographisch  sehr  wechseln- 
den Glazialablagerungen  vertreten  wird,  halten  wir  an  der  Ausdehnung 
eines    vorübergehenden    Vorstoßes   der   letzten    Eiszeit   bis    nach   Rabutz 
fest    und    schließen   damit    unsererseits    die    Erörterung,    bis    etwa   neue 
Tatsachen  bekannt  werden  sollten. 

[Manuskript  eingegangen  am  24.  April  1929.] 


Beobachtungen  über  den  ^Geschiebelehm  und  seine 
Auswaschungsprodukte^  auf  den  Blättern  Hamersleben 
und  Schöningen  der  geologischen  Karte  1 :  25  000  und 
ihre  Bedeutung  für  die  Gliederung  und  Kartierung  des 

norddeutschen  Diluviums. 

Von  Leopold  van  Wervbke  in  Magdeburg. 

Als  Hochflächensande  sind  in  den  Erläuterungen  7M  den  von 
der  Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  herausgegebenen  Blättern 
der  Geologischen  Karte  1 :  25  000  sandige  und  kiesige  Bildungen  bezeich- 
net, von  denen  angenommen  ist,  daß  sie  teils  als  Vo  rsch  ü  t  tu  n.gs- 
bildungen  von  den  Gletscherwassern  abgesetzt  und  dann  von  dem 
vorrückenden  Geschiebemergel  überdeckt  worden  sind,  also  unter  diesem 
liegen,  teils  aber  den  Geschiebemergel  überlagern,  den  beim  Rückzuge 
des  Gletschers  abfließenden  Wassern  ihre  Enstehung  verdanken  und 
deshalb  als  Rückzugssande  benannt  sind.  Auf  den  Karten  sind  beide 
Bildungen  mit  derselben  Grundfarbe  und  derselben  weiteren  farbigen 
Bezeichnung  eingetragen,  eine  Trennung  ist  als  undurchführbar  erkannt 
worden.  Ich  selbst  konnte  bei  meinen  Untersuchungen  keine  Rückzugs- 
bildungen erkennen,  mehrfach  dagegen  unmittelbar  auf  dem  Geschiebe- 
mergel Absätze  aus  Süßwasser  (Seekreide  und  Faulschlamm)  oder  Schotter 
aus  einheimischen  Wasserläufen.  Häufiger  aber  folgen  Vorschüttungs- 
bildungen  einer  neuen  Vergletscherung  auf  den  Geschiebemergel  der 
vorausgegangenen  Eisbedeckung.  Bei  dieser  Gegensätzlichkeit  der  Auf- 
fassungen war  es  mir  sehr  wichtig,  auf  den  neu  erschienenen  Blättern 
Hamersleben  und  Schöningen  und  in  den  zugehörigen  Erläuterungen^) 
greifbare  Anhaltspunkte  zur  Prüfung  der  Frage  zu  finden,  inwieweit  tat- 
sächlich  Rückzugsbildungen    vorhanden   sind. 

Nach  den  Erläuterungen  zu  dem  Blatte  H  a  m  e  r  s  1  e  b  e  n  gehören 
die  Sande  und  Kiese  sowie  der  Geschiebemergel  der  Mittleren  (Haupt-) 
Eiszeit,  also  der  vorletzten  Eiszeit,  an;  iVnzeichen  einer  älteren  Ver- 
eisung sind  nicht  vorhanden  (S.  14). 

„In  der  letzten  Zwischeneiszeit  und  in  der  Nacheiszeit  sind  die  Grundmoränen 
unseres  Gebietes  durch  Verwitterung,  Abtragung  und  Auswaschung  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung und  Mächtigkeit  sehr  stark  verändert  worden.  Wenn  wir  heute 
auf  den  älteren  zutage  tretenden  Formationen,  wie  am  Haarstrang 2),  verstreute 
nordische  und  einheimische  Geschiebe  finden,  so  müssen  wir  sie  als  letzte  Auf- 
bereitungsreste einer  ehemals  vorhandenen,  abgewaschenen  Geschiebemergeldecke 


1)  Von  F.  Behrend,  Berlin  1927. 

2)  61/2  km  von  Ausleben.     Höhe  145  m  NN. 


416  Leopold  van  Werveke 

deuten:  das  gleiche  ?ilt  auch  für  die  sog.  Schottersohle,  die  man  in  unserem  Ge- 
bjet recht  häufig  an  der  Basis  des  Lößes  antri£Ft"';. 

,,Uäufig  ist  die  ZerstöruDg  des  Geschiebelehms  nicht  so  weit  gegangen,  son- 
dern es  ist.  teils  durch  die  Gletscherwässer,  teils  durch  spätere  Denudations- 
Vorgänge  an  manchen  Steilen  die  Geschiebelehmdecke  ganz  oder  teilweise  aus- 
geschlemmt worden,  derart,  daß  strukturlose  oder  kreozgeschichtete  sandige 
Massen,  z.  T.  mit  geringem  Lehmgehalt  und  mit  Geschieben,  entstanden;  ferner 
teils  für  sich,  teils  mit  ihnen  Wechsel  lagernd,  Kiese.  Schotter  und  Geröllpaekungen. 
Diese  sind  auf  der  Karte  mit  dg  bezeichnet/* 

In  ihrer  La;reruii^  sollen  also  die  Sande  und  Kiese  jünger  als  die 
GiuM'injorän»'  und  aus  ihr  h»'rvorco;:antren  sein,  einerlei  ob  diese  stark 
oder  weniff  unitr*'latrert  und  ausjrewasrhen  ist. 

Um  mir  aus  eiirener  Anschiuun::  eine  Ansicht  über  diese  Verh-iltnisse 
bilden  zu  können.  hi\}t:  ich  am  1.  S»*i»teml»er  1927  den  Tannen  berg 
U'i  Ausle^»en  U'SU'ht.  Die  Sohln  drv  Gru'iH«  auf  der  Westseite  d-j^s  Tannen- 
wälfifh*rii>  und  ihre  früh«M*en  Rlnler  sind  mit  Müll  eingedeckt;  nur  am 
O.stranii^.  in  der  Hülle  von  r>)  ni.  >in  1  dunh  einen  neuen  Anschnitt 
holk'  .S-inde  niii  N»'sit,Tn  und  Liiisrn  von  Kies  aus  nordischen  Icristallineu 
Gesl*  inen.  F'-urrstein  un  i  v»Teinz*.'lt  IJraunkohlenquarzit  freigeleirt.  Über 
ihnen  li»'^'i  f*,'inniehli'j:<.'r.  kalkn-itlRT  Löli;  auf  eine  kurze  Strecke,  wo 
di^:.ser  unmin«'lbir  auf  San«!  aufli«.*.Ln.  unisdiließt  er  bis  zu  2  tind  3,  an 
«'inzeln»'ii  St*Ml»fn  l'i.s  zu  ')  uh  i  1'.»  nn  ü'-:  >.*!ii._T  üui«'ren  Grenze'  kleine 
GeröUe,  di«;  aus  eiii»_M'  an^'r«-nzrnden  Ki'.>s(.hicht  abgeschwemmt  sein 
k'.»i. !.».-:.. 

Die  Grub«.'  z\vis<lien  i:)0  uni  Un  m  auf  der  Südseite  des  Wäldchens 
s'rhlivßl  zu  i:!!-:-:  ii-^-ü  •::  L-i!-;!!  >  i:.  .■•  f  ii*  s«M;r  r.?in.  nicht  lehmi*j 
sind)  mit  Kie-^Iinsen  auf  wi»*  di»-  voriir»-  Gru^»*.  Die  Sande  sind  meist 
gleichförmig:,  weniger  u!i.i:l<McliföriiiiLr  L'esrhiclitet.  Von  W  nach  O  an- 
sieigen^i  li«.';rtMi  auf  ilin^Mi  o<:k«?riL:«-*  Kirs.\  die  nur  vereinzelt  nordische 
Cierölh'  fühnMi,  daj:e:x«'n  vorwiui:»*ntl  solche  von  kieseligen  Gesteinen  und 
reichlich  kl»'iii»'re  und  ;:röiien.*  (bis  .S  cm  Durchmesser),  eckige,  schwarze 
sowi«*  srh'.vnz  un-I  ir»'!'»  gf<tr«'ifte  Kics»-ls(liit'f»M'  mit  feinen  Quarzadern, 
di»,*  auf  d»'ii  Harz  als  Heimatgehi«.-t  hinweisen.  Sie  liegen  ungleichförmig 
auf  *h:i\  nordiscli'-M  Kiesen  und  find«*n  sich  lose  bis  zum  höchsten  Punkte 
n  14  nj;  <ies  ß«  r;:»'s.  An  «1»m-  südliclien  Wand  sind  tlie  GeröUe  dem  Sande 
uni«;i'«:lni.iJii;:  ♦»iiig»-lag«'n.  an  d«'r  nöi'dlichcn  ist  deutliche  Schichtunsf 
vorlian  l«-n. 

In   fit'i    z\vis(li«*n    VM)  und   KM  ni   uclejrcnen   verlassenen  Grabe  dicht 
südlich   der   Strali»'   von   Ausleben    nach    Wackersieben   und   südlich    des 
Tanii'MilK'iges  sind  an  »*iiiz«'IntMi  Si.'ü.ji  ii':li-  Saiule  mit  untergeordnetem, 
feinem  Ki^^se  zu  sehen:  im  übrii:cn  i>t   dl»-  cirub*   verwachsen  und  aufge- 
füllt.   Ih'v    Hrfuiid    ciii<nrach    dircli.ai"^    iin-iner    Erwartung.    Es    liegt  für 
'ii'.*  h«"ll«Mi  SrliiijhiiMi  di»'  vnii  mir  hiuli-   bcob.iclitete  regelmäßige  Aiifein- 
auderf'.»L'«-    d«*r    X'orsrhütiuitL'-sljil'knmi'n    v<.ir,    in    der    unleren    Grube  fast 
nur  Sande,  in  dem  olH»n*ii  San  Ic  und  Ki»*sf.  Irli  irebe  ihnen  deshalb  diese 
iJ'-i-  ;!.::.    biir.i    ••.,"-.  :  ■■  a  •  .     i^-    j  k-:  ii:''!!.    f  iiili,.dmischen,    z.    T.   sicher 
H.ii-z.-«-hf.)it«M\    d»'ni    Vi)i'si'ij   ••iii'.--    Fluiilaufes.    entweder   beim    Vorrücken 
des    Glelscliers   oder   nach   scin»;ni    Kü'kzuLV.    Im   ersteren  Falle  würden 

■')  I)a.s  i.-i  inolit  imnier  licr  Kall,  denn  liiti^  Sit/insohle  findet  sich  auch  über 
kit'ftführ enden  crescliicht»:rien  Al;lageiung«*n.  Vgl.  die  Angaben  über  den  Tannen- 
berg bei  Ausleben  auf  dieser  Seile. 
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sie  ihrer  Entstehung  nach  den  einheimischen  Flußablagerungen  in  der 
großen  Kiesgrube  westlich  von  Diesdorf,  dem  Ostabhange  des  Hummels- 
berges*) und  anderen  Punkten  zu  vergleichen  sein.  Der  Auffassung,  daß 
es  sich  bei  den  ganzen  Ablagerungen  des  Berges  um  umgelagerte  Grund- 
moräne handelt,  kann  ich  nicht  zustimmen. 

Auf  dem  Eücken,  über  welchem  im  südlichen  Teile  des  Blattes  Ha- 
mersleben  der  Weg  von  Gunsleben  nach  Neuwegersleben  führt,  befinden 
sich  mehrere  im  Abbau  begriffene  Sand-  und  Kiesgruben  bei  Gunsleben 
am  Hochfelde  und  eine  verlassene  und  voi-Avachsenc  Grul>e  näher  an 
Neuwegersleben  am  Bruchberge.  Die  Besichtigung  der  Gruben  habe  ich 
am  6.  September  1927  ausgeführt,  die  derjenigen  bai  Gunsleben  noch  ein- 
mal am  darauffolgenden  19.  September  mit  Herrn  E.  Huchel  (Magdeburg). 
Wenn  ich  trotz  zweimaligen  Besuches  meinen  Angaben  Zahlen  nicht 
in  wünschenswertem  Maße  beifügen  kann,  so  liegt  dies  daran,  daß  die 
Messungen  beim  zweiten  Besuch  durch  Regen,  dann  auch  durch  eine 
unausstehliche    Mückenplage    verhindert   wurden. 

Bei   Gunsleben   sind   zwei  südlich   des   Weges   nach  Neuwegersleben 
angelegte    Gruben   in   starkem   Betrieb,    während    in    der   nördlich     vom 
Wege    gelegenen     langgestreckten    Grube    nur    an    l)eschränkter    Stelle 
ockeriger   Sand   gewonnen   wird.   Den   Kern  des   Hügels   bildet    Keuper- 
mergel,   dem   die   Sande   und    GeröUe    in    sehr   verschiedener    Höhe    an- 
und  aufgelagert  sind.  Nach  der  Kart«  1:25  000  reichen  die  Gruben  auf 
der  Südseite  von  65  bis  80  m.  Der  Ablagerung  kommt  also  eine  Mäch- 
tigkeit  von  mindestens   15  m   zu.   Gehören   die   Sande   und   Kiese,   deren 
untere   Grenze  durch  die   Bohrungen  7   und  9  im  großen  Bruch   südlich 
des  Hügelzuges  über  Keuper  bei  -\-16  m  festgestellt  worden  ist,  dersel- 
ben Ablagerung  an,  so  beträgt  die  Gesamtmächtigkeit,  da  die  Kiese  bis 
105  ansteigen,  rund  30  ra.   Leider  fehlen  Angaben  über  die  Ausbildung 
der  Kiese,  so  daß  die  Voraussetzung  für  diese  Berechnung  nicht  sicher 
ist.  Am  besten  aufgeschlossen  ist  der  aus  graugrünen,  weniger  rötlichen 
Mergeln   bestehende   Keuper  in  einem  Teil  der   Westwand  eines   beson- 
deren Aushubes  in  der  westlichen  Grube,  auf  dessen  Boden  sich  ein  Teich 
gebildet  hat.  Oberhalb  dieser  Stelle  sind  den  Mergeln  Bänke  ^nnes  licht- 
grauen,    dichten    Dolomites    mit   muscheligem    Bruch    eingeschaltet,     von 
denen   eine   Drusen   von   rotem   Strontianit   führt.   Die    Bänke  erinnerten 
mich  an  den  lothringischen  Steinmergelkeuper,  doch  hält  mich  die  Aus- 
bildung der  liegenden  Mergel  davon  ab,  sie  dieser  Abteilung  zuzuweisen. 
Unmittelbar  über  dem  Keuper  beobachtet  mau  eine  grobe  Geröllbildung. 
Besser  aufgeschlossen  ist  sie  an  der  östlichen  Wand  der  Grube,  wo   sie 
in  einer  Mächtigkeit  von  0,6  m  weiße  und  schwach  ockerige,  wagerecht 
geschichtete   Sande   überlagert.   Sie   umschließt   bis   kopfgroße,    gelegent- 
liijh  auch   größere  GeröUe  und   Geschiebe  der   verschiedensten  einheimi- 
schen und  nordischen  Gesteine.  Geborstene  GeröUe  eini^s  dichten  tonigen 
Kalkes  sind  häufig,  die  Risse  waren  aber  meistens  auf  die  der  Verwitterung 
frei    ausgesetzte    Seite    beschränkt.    Die    Vermischung    von    roten    nordi- 
schen Graniten  und  roten  und  grünen  Keupermergeln  mit  hellen   Kalk- 
steinen und  verschieden  gefärbten  anderen  Gesteinen  liefert  ein   farben- 


*)  Die  einheimischen  Schotter,  die  noch  vor  zwei  Jahren  am  Hummelsberge 
bei  Schönebeck  sehr  schön  aufgeschlossen  waren  und  auf  einen  S — N  gerichteten 
Flußlauf  hinwiesen,  sind  heute  voUständig  abgebaut. 
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prächtiges   Bild.  Dainiljer  folgten  Sande  sowie   Kies  und   Sand  gemischt. 
Sie   sind  an   der  Nordwand   in   einer   Mächtigkeit   von    8 — 10  m    auf/re- 
schlössen   und    zeigen   den   mannigfachsten    Wechsel   in   der    Schichtung 
und  in  der  Menge  der  Kieseinlagerungen.  Zum  Teil  ohne  scharfe  Grenze 
liegen  im  Kies  mittlerer  Größe  grobe  Gerölla^en.  An  einer   Stelle  beob- 
achtete   ich    dicht    nebeneinander    Gerolle    von    grünem    Keupermergel, 
von   Muschelkalk,   von  Granit  mit  rotem  Feldspat  und   von    Feuerstein. 
Darüber  lag   Kies,  in  welchem  schwarzer  Kieselschiefer  aus  dem   Harz 
sehr  häufig  war.  In  der  ganzen  Ablagerung  sind  die  Gerolle  gemischter 
Herkunft,   doch  wiegen  die  einheimischen   über  die   nordischen   vor.  Sie 
sind  durch  einen  Fluß  herbeigebracht  worden,  der  seinen   Ursprung  im 
Harz  hai  und  in  seinem  Lauf  viele  Trümmer  aus  dem  Harzvorland  auf- 
genommen hat,  am  häufigsten  aus  Muschelkalk  und  Keuper,  ferner   aus 
älteren    eiszeitlichen    nordischen     Bildungen.    Aus    Lias   be- 
obachtete   ich    nur   ein    Geschiebe;    aus   der    eozänen    Braunkohle    einen 
weißen  Ton  und  einen  Knollenstcin  mit  Gerollen  von  weißem  Quarz  luid 
schwarzem  Kieselschiefer.  Am  nächsten  und  in  einer  möglichen  Zufluß- 
richtunj^^  liegt  die  eozäne  Braunkohle  in  dem  Gebiet  zwischen  der  Asse 
und   dem    Elm,   südlich   von    Schöppenstedt.   Nördlich    des    Teiches   liegt 
zwischen  Sauden  eine  f<ist  nur  aus  Keuperbröckchen  und  einigen  weißen 
Kieseln   bestehende,  0,5  bis  0,6  m   mächtige  Schicht.   Eine  bis  2  m  hohe 
Stufe  in  der  Mitte  der  Grube  ist  durch  Verkittung  von  Sanden,  Granden 
und  kiesführenden  Sunden  durch  Kalk  in  Sandsteine  und  Konglomerate 
übergeführt.  Mehrfach  waren  graljenartige  Einsenkungen,  Faltungen  und 
Verwerfungen  zu  beobachten,  besonders  in  den  nahe  über  dem   Keuper 
vorkommenden    Schichten.    An    der    Nordwand    waren    zwei    nach   oben 
zusammenlaufende   Verwerfungen   von  geringer  Sprunghöhe   sichtbar,  die 
nach  ihrer   Vereinigung  bald  auskeilten  und  darauf   hinwiesen,   daß  die 
Ursache  der  Störung  im  Untergrund  zu  suchen  ist. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  bietet  die  östliche  Grube.  Die  Schiclii 
mit  großen  Gerollen  ist  aber  weniger  mächtig.  Zerstreut  fanden  sich  an 
der  Sohle  der  Grube  einige  größere  Blöcke  kristalliner  Gesteine. 

In  der  Grube  nördlich  des  Weges,  deren  ol)erer  Rand  bis  102,5  m 
reicht,  hat  die  Bindung  der  Sande  und  Kiese  zu  Sandsteinen  und  Kon- 
glomeraten, stets  bei  der  Auflagerung  auf  den  Keupermergeln,  in  größerem 
Umfange  stattgefunden  als  in  den  südlichen  Gruben.  Im  östlichen  Teil 
der  Grube,  wo  der  Keuper  am  höchsten  reicht,  sind  über  ihm  noch  etwa 
0,5  m  Sand  und  Kies  vorhanden;  Lagen  grober  Gerolle  beobachtete  ich 
nicht.  An  zwei  Stellen  auf  dem  oberen  Rande  der  Grube,  an  mehreren 
aber  auf  ihrer  Sohle  sah  ich  als  Findlinge  kristalline  Gesteine  und 
hello  feste  Quarzite.  An  einem  Granit  mit  rotom  Feldspat  und  mit  Pegmatit- 
ädern  stellte  ich  den  größten  Durchmesser  mit  1,60  m  fest;  eine  Reihe 
von  Keillöchern  oberhalb  einer  frischen  Bruchfläche  zeigte  jedoch,  daß 
es  sich  nur  um  den  Rest  eines   noch  größeren  Blockes  handelt 

Die  durch  Kalk  verkitteten  Schichten  erinnern  an  die  von  Höhnh 
und  Stolley  an  der  Asse  beschriebenen  Kalksandsteinkongloraerate-^). 
die  von  letzterem  der  zweiten  (=  vorletzten)  Eiszeit  zugewiesen  worden 


^)  E.  Stollky,  Altdiluvium  von  der  Asse.     Jahresber.  Kiedersächs.  geol.  Ver. 
Hannover,  1914,  S.  201—213. 
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sind.  Bei  der  Verkalkung  handelt  es  sich  um  eine  ähnliche  Erscheinung 
wie  bei  den  durch  Eisenoxydhydrat  verkitteten  Sand-  und  Blockablage- 
rungen, wie  man  sie  häufig  bei  der  Auflagerung  auf  undurchlässigein 
Gesteinen,  bei  Magdeburg  besonders  auf  Septariimton,  teobacht^i^t.  Die 
eisenhaltigen  Wasser,  die  ihren  Eisengehalt  d:m  höher  gelegenen  wSchich- 
ten  entnehmen,  werden  an  der  Grenze  gegen  die  undurchlässigen  Schich- 
ten gestaut  und  oxydiert,  um  so  mehr,  je  grobkörniger  die  vent)steten 
Schichten  sind;  die  Oxyd-  und  Rostbildung  ist  besonders  groß,  wenn  in 
diesen  sideritische  Sandsteine  aus  dem  Oberoligozän  vorkommen.  Die 
Verkalkung  dürfte  auf  die  Auflösung  von  Kalkkörnchen  innerhalb  der 
sandigen  Schichten  und  Wiederabsatz  des  Kalkes  an  der  Grenz '  gegen 
die  undurchlässigen  Schichten  entstanden  sein.  Unmittelbar  in  dieser 
Richtung  verwertbar  ist  eine  Beobachtung,  welche  ich  bei  tl.m  Aus- 
schachtungen für  den  Neubau  des  Bahnhofes  Buckau  gemacht  habe.  Die 
Sande  sind  Quarzsando,  denen  Kalk  in  kleinen  Körnchen  beigemengt  isl; 
die  Kiese  sind  vielfach  mit  einer  Kalkhaut  oder  mit  einer  sandigen  Kalk- 
kruste ül)erzogen.  Die  Annahme  ist  naheliegend  und  wohl  auch  zutreffend, 
daß  der  verkittende  Kalk  von  den  Kaikkörnchen  herrührt.  Da  die  gi'öberen 
Ablagerungen  der  Gruben  bei  Gunsleben  reich  an  Kalkgeröllen  sind,  so 
dürfte  auch  der  Sand  besonders  reich  an  Kalkkörnchen  gewesen  sein,  die 
den  Kalk  zu  den  Verkittungen  liefern  konnten. 

Die  verlassene  Grube  am  Bruchberge,  die  zwischen  100  und  105  m 
ausgehoben  ist,  ließ  nur  erkennen,  daß  hier  vorwiegend  einheimische 
Kiese  mit  Beimengungen  von  nordischen  gewonnen  worden  rund;  ihre 
Lagerungsverhältnisse  waren  nicht  zu  erkennen.  Auf  dem  westlichen 
Rande  und  in  der  Grube  selbst  bemerkte  ich  l^^ndlinge  von  weißem 
Quarzit  und  von  Granit.  Ich  halte  es  für  das  wahrscheinlichste,  daß  sie, 
wie  auch  die  Findlinge  der  anderen  Gruben,  einer  Grundrnoräne  angehört 
haben,  die  früher  über  die  Sande  und  Kiese  weggeschoben  worden  war. 

Die  Sand-  und  Geröllablagerungen  bei  Gunsleben  und  am  Bruch- 
berge sind  zweifellos  von  einem  einheimischen  Flusse  abgesetzt  worden, 
und  nichts  spricht  dafür,  daß  sie  aus  d(^r  Umlagerung  einer  Grund- 
moräne in  der  Weise  hervorgegangen  sein  sollen,  wie  dies  in  den  Er- 
läuterungen geschildert  ist.  Die  Findlinge  sprechen  für  eine  frühere 
Überlagerung   durch   eine   Grundmoräne. 


Im  Gebiete  des  Blattes  S  c  h  ö  n  i  n  g  c  n  haben  Schotterablagerungen 
eine  große  Verbreitung  auf  der  Ostseite  des  Elms,  südlich  von  Runstedt, 
besonders  im  Eiz,  bis  zur  Teichmühle^)  südöstlich  von  Esbeck,  dann  süd- 
lich vom  Elm  vom  Kartenrand  nordwestlich  von  Groß-Dahlum  über  Klein- 
Dahlum  und  südlich  an  Wobeck  vorbei  über  Ingeleben  bis  Dobbeln.  Sie 
werden  als  das  Ergebnis  der  Umlagerung  der  Giamdmoränen  aufgefaßt, 
wobei  der  Vorgang  in  derselben  Weise  geschildert  wird  wie  für  II a- 
mersleben.  Sie  scheinen  stellenweise  randlich  in  Geschiebelehm  über- 
zugehen, teils  auch  Reste  der  alt^n  Grundmoräne  zu  überlagern.  (Erläut. 
S.  24.)  In  allen  Aufschlüssen  „scheint  nordisches  und   herzynisches  Ma- 


6)  Zwischen  dieser  Mühle  und  Büddenstedt  treten  die  Schotter  auf  das  östlich 
angrenzende  Blatt  Hötensleben  über. 
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terial   über   das  einheimische   vorzuwiegen",   wobei   unter   letzterem    nur 

GeröUe  aus  dem  Harzvorlande  gemeint  sind. 

Von  einer  Kiesgrube  am  Südrande  des  Eiz  an  der  Straße  Warberg— 

Büddenstedt  heißt  es  auch  S.  24  der  Erläuterungen: 

„Hier  sind  unter  dünner  Lößdecke  neben  feinen  und  groben  Kiesen  und 
Sauden,  z.  T.  schichtungslos,  lehmige  Partien  aufgeschlossen,  die  darauf  hindeuten, 
daß  wir  es  am  Eiz,  wenigstens  stellenweise,  mit  der  ausgewaschenen  Onind- 
moräne,  nicht  mit  fluvioglazialen  zu  tun  haben.** 

Ähnliche  Erscheinungen  zeigen  andere  Aufschlüsse,  so  am  Nordwest- 
rande des  nördlichen  Tagebaues  der  Grube  Trendelbusch. 

„Die  übrigen  Aufschlüsse  der  zwei  Tagebaue  der  Grube  Trendelbusch  da- 
gegen, der  größere  Teil  der  Aufschlüsse  an  der  Chaussee  Esbeck- Runsted t,  zeigen 
vorwiegend  deutlich  geschichtete  fluvioglazial  oder  später  entstandene  Schotter, 
was  darauf  hinzudeuten  scheint,  daß  sie  das  Tal,  in  dem  die  Chaussee  Esbeck- 
Runstedt  liegt,  und  das  in  die  Mißaue  führt,  in   beträchtlicher  Breite  ausfüllen." 

Die  obengenannte  Grube  an  der  Südspitze  des  Eiz  sowie  zwei  Gruben 
westlich  von  Büddenstedt  an  der  Straße  Esbeck— Runstedt  besuchte  ich 
am  11.  September  1927  zusanmien  mit  Herrn  Hossbach  (Magdeburg), 
wobei  letzterer  die  Ausmessungen  an  den  teilweise  schwer  zugäng- 
lichen Grubenwänden  übernahm.  Ich  danke  ilim  auch  an  dieser  SteUe 
bestens    für   seine   mir   unentbehrliche   Unterstützung. 

An  der  Nord  wand  der  Grube  an  der  Südspitze  des  Eiz,  deren  oberer 
Rand  bis  etwas  über  25  m  ansteigt,  wurden  festgestellt: 

Grauer   Geschiebelehm   mit   zerstreuten   kleinen  Gerollen   und 

mit  Blöcken 1,25— 1.50  m 

Sand  mit  dünnen  Kieslagen 1,00  m 

Gemischter,  vorwiegend  einheimischer  Kies  mit  vielen  Kalk- 

geröUen 0.30  m 

Helle,  reine  Sande,  im  östlichen  Teil  der  Wand  mit  wenigen, 

im  westlichen  mit  vielen  flachen  Kieslinsen etwa  4,00  m 

Die  in  der  Grube  angehäuften  Blöcke  (ein  roter  Granit  von  1,20  m 
größtem  Durchmesser,  Hornblendeschiefer  und  andere  kristalline  Ge- 
steine, dann  viele  kaum  al>genützte  weiße  und  auch  eisenschüssige 
Sandsteine)   stammen  aus  dem  Geschiebemergel. 

Derselbe  graue  Geschiebelehm  ist  unter  einer  dünnen  Decke  von  Löß 
in  einer  Mächtigkeit  von  1,G0  m  am  oberen  Rande  der  großen,  jetzt  nur 
wenig  in  Betrieb  stehenden  Grube  südwestlich  von  „Am  kurzen  Holze", 
östlich  der  Straße  nach  Esbeck,  zu  sehen.  Neben  vielen  GeröUen  und 
Blöcken  nordischer  kristalliner  Gesteine  umschließt  er  Feuerstein,  hell- 
grauen Quarzit,  quarzfreien  Porphyr,  Kalk  und  Eisenschalenstein.  Ein 
wahrscheinlich  aus  Rhätsandstein  bestehender  Block  zeigte  deutliche 
Glättung  und  Schrammung.  Der  Hang  ist  bis  dicht  unter  die  Grund- 
moräne verrutscht;  aus  den  abgeschwemmten  Massen  ist  zu  ersehen,  daÜ 
er  ganz  vorwiegend  aus  Sand  aufgebaut  ist,  dem  nur  untergeordnet  Kies 
zwischengela^ert  sein  kann.  Der  tiefere  Teil  des  Sandes  war  iui  der  West- 
seite durch  eine  neue  Aufgrabung  in  etwa  3  m  Mächtigkeit  aufge- 
schlossen. Die  Sunde  sind  vorwiegend  weiß,  weniger  hellgrau  und  ockerig. 
nicht  lehmig  oder  tonig.  Zwisfhcngelagert  sind  dünne  Linsen  von  kleinem, 
vorwiegend  einheimischem  Kies;  stellenweise  sind  auch  Kohlent<41chen 
erkennbar.  Sie  rühicn  von  der  Braunkohle  her,  in  welche  das  Ta)  vor 
dem   Absatz  der  dihivialen   Al)lagerungen  eingeschnitten  war.   Eine  Boh- 
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rung  im  Tale  der  Mißaue,  neben  der  Straße  Esbeck — Runstedt  und  gegen- 
über der  großen  Sandgrube  ergab  nach  den  Erläuterungen: 

Alluvium 6  m 

Nordischer  und  einheimischer  Schotter Im 

Diluvialer  Sand       Im 

Braunkohlen  tertiär. 

Da  die  Hängebank  bei  111  m  lag,  so  ist  die  Grenze  des  Diluviums 
gegen  das  Tertiär  bei  103  m  anzunehmen;  seine  obere  Grenze  zieht,  soweit 
sich  nach  der  Karte  beurteilen  läßt,  unter  dem  Geschiebemergel  bei  130  m 
durch,  so  daß  auf  seine  Mächtigkeit  27  m  entfallen. 

Die  weißen  Sande  der  beiden  Gruben  erinnern  stark  an  die  weißen 
Vorschüttungssande  der  Aufschlüsse  bei  Magdeburg,  die  Einschaltung 
zahlreicher  Linsen  von  Kies  an  der  Südspitze  des  Eiz  besonders  an  die 
Jkfeineckesche  Grube  in  Salbke.  Ich  glaube  deshalb,  sie  als  Vorschüttungs- 
sande auffassen  zu  können,  welche  einheimische  Kiese  aufgearbeitet 
haben  und  verbinde  sie  mit  dem  darüber  greifenden  Geschiebelehm  zu 
einer    Eiszeit. 

Die  Auflagerung  des  Geschiebelehms  erfolgt  in  der  großen  verlassenen 

Grube  Ixii  130  m  ,in  der  Grube  an  der  Südspitze  des  Eiz  bei  125  m  und  im 

Bohrloch  2  im  Eiz  bei  131  m.  Die  Bohrung  ergab: 

Alluvium  (Gehängelehm) 1       m 

Geschiebemergel ..12      m 

Grober  Diluvialsand  mit  größeren  Geschieben  (nordisch)       .    10,65  m 

Das  Bohrloch  ist  auf  der  Karte  auf  der  Höhenlinie  143,75  m  einge- 
tragen. Die  untere  Grenze  des  Geschiebemergels  liegt  also,  wie  schon 
gesagt,  bei  131  m,  der  Diluvialsand  reicht  bis  121  m,  vielleicht  auch 
tiefer,  weil  das  Liegende  nicht  angegeben  ist.  Der  Geschiebemergel  zieht 
also  in  wenig  wechselnder  Höhenlage  über  Sauden  und  geröllführenden 
Sanden  durch.  Nach  der  Darstellung  des  Blattes  Schöningen  sind  sie  in 
derselben  Mulde  abgesetzt  worden,  in  welcher  sich  früher  die  Braun- 
kohlen gebildet  haben.  Dem  Geschiebemergel  kommt  eine  weitere  Ver- 
breitung zu,  wobei  er  auf  ältere  als  diluviale  und  tertiäre  Schichten 
übergreift.    Die   Auflagerung   erfolgt: 

am  Westerberge,  Nordrand  des  Blattes,  auf  Keuper  bei  130  m 

am  Erdberge,  Nordrand  des  Blattes,  auf  Keuper  bei  135  m 

bei  Wolsdorf,  Nordrand  des  Blattes,  auf  Keuper  bei  135 — 142  m 

NNW  von  Esbeck,  am  Rottberge,  auf  Keuper  bei  130  m 

O  von  Schöningen,  auf  Grünsand  bei  110  m 

NO  von  Trendelbusch,  am  Siecksberge,  auf  Grünsand  bei  140  m 

In  Eunstedt  ist  Geschiebemergel  mit  einer  unteren  Grenze  von 
130  m  im  Lößgebiet  angegeben,  nicht  aber  die  Auflagerung,  so  daß'  er 
wohl  noch  tiefer  reicht.  Danach  ist  damit  zu  rechnen,  daß  che  Kiese, 
welche  im  Eiz  bei  131  m  vom  Geschiehemergel  überdeckt  sind,  in  nörd- 
licher Eichtung  schon  vor  Eunstedt  ihr  Ende  erreichen.  WNW  von 
diesem  Orte,  an  dem  schon  genannten  Westerberge  und  Erdberge, 
liegt  Geschiebemergel  bei  130  und  135  m  über  Septarienton.  Andererseits 
ist  daran  zu  denken,  daß  die  Kiese,  welche  die  Kartx?  am  VVartberge 
(136  m)  angibt,  vielleicht  über  die  Grundmoräne  und  den  Keuper,  auf  dem 
sie  liegen,  übergreifen.  Die  hohe  Lage  des  Grünsandes  und  des  Sep- 
tarientones  beweist,  daß  das  Gebiet  seit  dem  Mitteloligozän  gegenülx^'r 
der  Umgegend  von  Magdeburg  bedeutend,  anscheinend  um   lOü  ni,   her- 
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ausgehoben  worden  ist,  und  Beobachtungen  westlich  der  Ohre  sprechen 
dafür,  daß  die  Heraushebung  jünger  ist  als  der  Schluß  der  vorletzten 
(Saale -)Ei8zeit. 

Ganz  anderer  Art  als  in  den  beiden  Ijesprochenen  Gruben  sind  die 
Sande  und  Kiese  der  Grube  am  Rande  der  Talniederung  westlich  von 
„Am  kurzen  Holze*  auf  der  Xordseite  der  Straße  nach  Warborg. 
Durch  Beobachtungen  an  zwei  Stellen  der  Ostwand  konnten  durch 
Herrn  Hossbach  gemessen  werden: 

Löß,  zu  Unterst  mit  einer  Steinsohle.  Ockeriger  bis  roter,  klein-  bis  grob- 
körniger, fest  verbundener,  plattig  brechender  Sand,  aus  dem  viele 
weiße,  1 — 3  mm  große  Quarzkörnchen  hervortreten,  nach  oben  wechsel- 
lagernd mit  hellem  Sand,  dem  Kiesbänkchen  eingeschaltet  sind,  in 
welchem  einheimische  Gerolle  überwiegen 3,00  m 

Mittelgrober  Kies  (wenige  GeröUe  10—15  cm)  mit  vielen  weißen  Kieseln 
und  reichlichem  schwarzem,  eckigen  Kieselschiefer,  viel  Kalk  mit 
Dendriten  und  häufigen  Gerollen  von  rotem  und  grünem  Keuperletten ; 
wenig  nordische  kristalline  GeröUe  und  Feuersteine 0,70— 2,20  m 

Fein-  bis  kleinkörniger  heller  Sand;    tonige  Zwischenlagen  mit  kohligen 

Resten 0,80—1,20  m 

Vorwiegend    einheimischer   Kies    mit    wenigen   nordischen    Gerollen    und 

Feuerstein,  viel  Kalk,  ein  roter  Sandstein,  wechsellagernd  mit  Sand   0,35 — 0,80  m 

Fein-  bis  grobkörniger  heller  Sand  .    .     .     . .     .     ,     .    0,45  m 

Derselbe  Kies  wie  über  dem  Sande       , 0,20  m 

Der  tiefere  Teil  der  Wand  ist  verschüttet. 

An  der  Nordwand  der  Grube,  ungefähr  in  der  Höhe  der  oberen 
Kiesschicht  der  Oslwand,  zeigte  sich,  von  Sauden  überlagert,  eine 
bis  0,r)  m  anschwellende  Bank  mit  gix)ben  Gerollen  bis  zu  0,25  m 
größtem   Durchmesser. 

Auf  der  Westseite  der  Grube  konnten  erkannt  werden: 

Lößartige,  mit  vereinzelten  Gerollen  vermengte  Abschwemmung  am  Gehänge    0,50  m 
Harter  ockeriger,  mit  verdünnter  Salzsäure  kaum  brausender  Lehm      .    .    0,50  m 
Löß,  nach  einem  wagerecht  streifigen  Aussehen  der  Wand  zu  urteilen  an- 
scheinend geschichtet,  aber  einheitlicher,  nicht  mit  Sandlagen  durch- 
setzter, feinsandiger  Löß ,     .     .    .    .     1,60  m 

Der  grobkörnige  feste  Sand  mit  weißen  Quarzkörnern  findet  sieb- 
auch  in  dem  Anschnitt  des  Weges  na<jh  dem  Hause  „Am  kurzen 
Holze**  in  der  Höhe  von  127  m,  und  zwar  unmittelbar  vor  der  Einfahrt. 
Nördlich  davon  })is  zur  Straße  ist  Kies  mit  vorwiegend  einheimischen 
(viele  weiße  Ki(\sel  und  eckij^e  schwarze  Kieselschiefer  sowie  Kalk- 
steine) und  wenig  nordischen  Gerollen  und  Feuerstein  angeschuitl.'U- 
Er  ist  jünger  als  die  gi'obiMi  Sande.  Beide  sind  an  der  Grenze  aufgebogen 
und  ineinander  geknetet,  wohl  durch  den  Druck  einer  früher  darül)er- 
gleitenden  Eisdecke,  derselbe*n,  welche  den  Geschiebelehm  der  beiikMi 
zuerst    besi)ix)('henen   Gruben   hinterlassen   hat. 

Die  Ablagerung  der  beiden  Gruben  östlich  der  Straße  nach  Eisbeck 
sind  bei  gmingt^r  Entfei'iiuiig,  oOO  m,  so  verschieden,  daß  an  eine 
gegenseitige  Verli'etung  nicht  geilaeht  werden  darf.  Einleucht<*nder  i>t 
die  Ariii.ihni(\  daß  die  hellen  Sande  und  Kiese  der  südlichen,  vsTlassenen 
Grube  in  ein<M'  Auswasehungsrinne  der  dunkleren,  vorwiegend  ein- 
heimisehen  Sclioitci-  abgesetzt  worden  sind,  ein  Gedanke,  welcher  sii'b 
besonders  aufdrängt,  wenn  man  die  Lage  der  beiden  Gruben  von  der 
Straße    nach    WarbcM-tr    aus    ins    Au<re    faßt.     Mit   der    Aufschüttung  de? 
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einheimischen  Kieses  ging  eine  Senkung  Hand  in  Hand,  mit  der 
Auswaschung  eine  Heraushebung.  Der  erstere  Vorgang  hat  sich  beim 
Vorrücken  des  Gletschers  der  vorletzten  Vereisung  bei  Magdeburg 
abgespielt,  worauf  das  Vorkommen  der  Paludina  diluviana  in  sehr 
veiischiedener  Höhenlage  spricht;  eine  Hebung  mit  gleichzeitig  sich 
vollziehender  Auswasehung  vollzog  sich  nach  dem  Rückzuge  des 
Gletschers.  Die  Paludinenschichten,  die  verschieden  tief  abgesunken 
waren,  wurden  nun  wieder  in  entsprechende  Höhen  herausgehoben, 
Auf  dem  Blatte  Schöningen  muß  es  sich  aber  um  ältere  in  derselben 
Weise  verlaufende  Vorgänge  handeln.  Der  Geschiebemergel  des  Blattes 
Schöningen  ist  auf  der  geologischen  Karte  und  in  den  Erläuterungen 
als  einheitlich  aufgefaßt  und  der  vorletzten  oder  Saale-Eiszeit  zugewiesen. 
Dem  kann  ich  zustimmen,  doch  mit  dem  V^orbehalt,  daß  diese  Eiszeit 
mehrere  Geschiebemergel  gebracht  hat.  Den  des  Blattes  Schöningen 
glaube  ich  mit  Sicherheit  dem  ersten  Vorstoße  der  vorletzten  Vereisung 
zuweisen  zu  können.  Er  scheint  derselbe  zu  sein,  welcher  bei  Oschers- 
leben  die  von  Wiegers  der  vorletzten  Zwischeneiszeit  zugewiesenen 
verstieinerungsführenden  Bildungen  überlagert^).  Bei  dieser  Altersdeu- 
tung können  die  vorwiegend  einheimischen  Schotter  der  Grube  west- 
lich von  „Am  kurzen  Holze**  nur  als  Vorlandsschotter  zur  Zeit  des 
Vorrückens  einer  älteren  Vereisung  aufgefaßt  werden,  für  welche  vor 
allem  die  erste  der  norddeutsclien  Geologen,  meine  sog.  erste,  in  Frage 
kommt.  Anhaltspunkte  für  tek  tonische  V^orgänge  in  dieser 
Zeit  und  anschließender  Abtragung  sind  mehrfach  bekannt.  Ein  Beispiel 
einer  Abtragung  des  Geschiebermergels  der  sog.  ersten  Vereisung  habe  ich 
aus  Salbke,  einem  der  südlichen  Vororte  von  Magdeburg  beschrieben  und 
zeichnerisch  dargestellt^);  im  angrenzenden  Westerhüsen  hat  sich  nach 
der  sog.  ersten  Vereisung  eine  ziemlich  starke  Heraushebung  vollzogen, 
über  die  bei  anderer  Gelegenheit  berichtet  werden  soll.  Die  Gruh(Mi 
westlich  von  Büddenstedt  bieten  ein  weiteres  Beispiel.  Tektonische  Vor- 
gänge nach  der  ersten  Eiszeit  der  norddeutschen  Geologen  hat  Gruim:') 
für  die  mittleren  Flußgebiete  der  Weser  und  Leine  angenonnnon.  Diose 
Fälle  sind  besonders  wichtig,  weil  der  Schnitt  zwischen  der  sog.  ersten  und 
der  vorletzten  Eiszeit  in  der  Regel  unauffällig  ist.  Die  Verbreitungsgebiete 
sind  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  di(?  der  vorletzten  und  der  letzten  \^}r- 
eisung,  greifen  vielmehr  ineinander. 

Die  Schotter  am-^Waehtberge  (ISf»  m)  westlieh  des  Eiz  liegen  höher 
als  der  G^schiebemergel  i  m  Eiz  und  an  seiner  Südspitze  und  greifen  ülxjr 
deren  Verbreitungsgebiet  über.  Deshall)  habe  ich  mich  dafür  ausge- 
spi'ochen,  daß  sie  jünger  sind  als  der  Geschiebemergel  und  vermute,  daß 
es  sich  um  einheimische  Schotter  handelt.  Eine  Besichtigung  war  mir 
leider  nicht  möglich.  Jüngeres  Alter  nehme  ich  auch,  mit  Rücksicht  auf 
ihre  Höhenlage  gegenüber  dem  Geschiebeniergcl  in  ihrer  unmittelbaren 
Umrandung,   für  die  erwähnten    Schotterablagerungen   südlich   vom    Ehn 


7)  Wiegers,  Geolog.  Wanderbuch,  Stuttgart  1924,  S.  201.  —  Ausführlich  bei 
Th.  Schmierer.  Ober  fossil  führende  Interglazialablagerungen  bei  Oschersleben  und 
Ammendorf  (Prov.  Sachsen).    Jahrb.   Preuß.  Geol.  Landesanst.,  1913,  S.  400—417. 

^  L.  VAN  Werveke,  Norddeutschland  war  wenigstens  viermal  vom  Inlandeis 
bedeckt.    Diese  Z.  1927,  M.-Ber.  S.  144. 

9)  Diese  Z.  1909,  Mon.Ber.  S.  470-490. 
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vom    Kartenrande   nordwestlich  von  Groß-Dahlum  bis   Dobbeln   und   bei 
Irxieben  an,  die  bis  168  m  ansteigen.  Gegen  den   Elm  erreicht  der  Gt?- 
schiebemergel  allerdings  größere  Höhenlagen,  doch  handelt  es  sich  hier 
nicht    um   ursprüngliche   Verhältnisse,    sondern    um    eine    Heraushebung, 
welche  mit  der  des  Elms  in  Verbindung  steht^o).  Die  Schotter  dieses  Zuges 
sind  nach  den  Erläuterungen  vorwiegend  einheimischen  Ursprunges.  In 
der  Grube  nordwestlich  von  Groß-Dahlum,  nahe  dem  Westrande  der  Karte 
sind  10  m  grobe,  kreuzgeschichtete  Sande  mit  unregelmäßig  eingestreuten 
Linsen  und  Lagern  groben  Schotters  bloßgelegt,  in  welchen  Muschelkalk 
vorwiegt;  der  Menge  nach  folgen  Harzschotter,  dann  nordische  Gesteine. 
In    der    Kiesgrube   NO   von    Klein-Dahlum    ist   deutliche    Schichtung   in 
weißem  und  gelbem  Sand  zu  sehen,  in  welchem  schichtweise  Brocken  von 
Rhätsandstein  vorkommen.  Drei  Achtel  der  gesamten  Gerolle  sind  Harz- 
gesteine,    ein    Achtel    Muschelkalk;    einzelne     Brocken    erreichen    üto' 
Kopfgröße.  Nordische  Gesteine  treten  ganz  zurück.  Mir  ist  es  auf  Grund 
dieser  Angaben  des  Verfassers  ganz  fraglos,  daß  es  sich  bei  diesen  Schot- 
tern nicht  um  eine  umgelagerte  Grundmoräne  handeln  kann,  sondern  dali 
man  es  mit  dem  Absatz  eines  aus  dem  Harz  stammenden  Wasserlaufes 
zu  tun  hat,  der  Zuflüsse  aus  dem  Vorland  erhalten  hat.  Nach  der  La^e 
der  Schotter  über  dem  Geschiebemergel  des  ersten  Vorstoßes  der  vor- 
letzten Vereisung  kann  es  sidi,  da  letzte  Vereisung  ganz  ausgeschlossen 
ist,  nur  um  einen  Vorlandsfluß  aus  der  Zeit  des  zweiten  Vorstoßes  der 
vorletzten    Vereisung   handeln.   Vorläufig   sehe   ich    keinen   sicheren   An- 
haltspunkt  für  eine   spätere   Überdeckung  durch   einen   zugehörigen  Ge- 
schiebemergel. 

Unter  dem  Geschiebemergel  des  ersten  Vorstoßes  liegen  die  Schotter 
der  Kiesgrube  südlich  von  Wobeck,  nahe  nördlich  der  Bahn.  Sie  bietet, 
nach  den  Erläuterungen,  einen  Aufschluß  von  8  m  Höbe  in  Schichten, 
in  welchen  ungeschichtete  Gerolle  von  TriaskaLk,  fast  ausschließlich  von 
Oberem  Muschelkalk,  von  stark  wechselnder  Größe  vorherrschen, 

„neben  dem  Quarzite,  Sandsteine  und  Kieselschiefer  sehr  zurücktreten,  während 
nordische  Gerolle  fast  ganz  fehlen;  die  Grundmasse  ist  teils  lehmig,  teils  fein- 
sandig;  darunter  sind  2  m  scharfer  Sand  mit  Kreuzschichtung  aufgeschlossen.  Offen- 
bar stellt  der  hangende  Teil  eine  teilweise  aufgearbeitete  Grundmoräne  dar."  (8.25.) 

Wahrscheinlicher  ist  es  mir,  daß  es  sich  bei  den  an  Muschelkalk 
reichen  Schichten  um  den,  vielleicht  murenartigen  Absatz  eines  Bachlaufes 
aus  dem  Gebiet  des  damals  noch  nicht  vergletscherten,  aus  Ol)erei» 
Muschelkalk  aufgebauten  Elms  handelt.  Auch  scheint  es  mir  nicht  un- 
möglich, daß  d(?r  Elm  etwas  später,  zur  Zeit  der  Ablagerung  des  Ge- 
schiebemergels, aus  der  Eisdecke  herausgeragt  hat  oder  nur  von  oberen, 
geschiebefreien  Eismassen  überdeckt  war.  Behkpjnd  spricht  sich  gep:en 
HAitBOR'i'  aus,  der  eine  selbständige  Vereisung  des  Elms  angenommen  hat. 
und  betont,  daß  sich  auf  Blatt  Schön irigen  Anhaltspunkte  für  dieso 
Hypothese  nicht  fanden,  daß  auch  die  Form  der  Täler  nicht  dafür  zu 
sprechen    braucht. 

„Einzelne  örtliche  Anhäufungen  von  Muschelkalkgeschieben  können  als  Lokal- 
moräne erklärt  werden.  Es  ist  auch  nicht  sicher,  ob  nicht  unter  der,  einen 
großen  Teil  des  Elm  einhüllenden  Lößdecke,  nicht  da  und  dort  spärliche  Beste 
der  Geschiebelehmdecke  liegen."     (S.  25.) 

io)  Desgleichen  dürften  die  bei  Sargstedt  hoch   hinaufreichenden  Schotter  die 
letzte  Aufwölbung  des  Huy  mitgemacht  haben. 
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Er  ist  also  der  Meinung,  daß  der  Geschiebemergel  den  Elm  überdeckt 
haben  kann. 

Den  Ablagerungen  über  dem  Geschiebemergel  gehören  wahrschein- 
lich die  weiter  östlich  am  Haarstrang  (145  m)  auf  der  Karte  über  Lias 
als  dg  eingezeichneten  Sande  und  Kiese  an.  Sicher  kommt  diese  Stellung 
den  besprochenen  Ablagerungen  des  noch  weiter  östlich  gelegenen  Tannen- 
berges bei  Ausleben  zu.  An  diesem  liegen  Harzschotter  ungleich- 
förmig auf  Vorschüttungsbildungen,  was  zusammen  mit  den  einheimi- 
schen Schottern  südlich  des  Elms  dafür  spricht,  daß  ein  Harzfluß  in  das 
frühere  Aufschüttungsgebiet  eines  Gletschers  nach  dessen  Rückzug  vorge- 
drungen ist.  Die  Richtung,  die  W  — O  gewesen  sein  kann,  wird  sich  genau 
nur  durch  weitere  Untersuchungen  feststellen  lassen. 


Im  ersten  Teile  dieses  Aufsatzes  habe  ich  für  den  Flügelzug  von  Guns- 
leben  bis  zum  Bruchberge  nur  die  Beobachtungen  besprochen,  die  Alters- 
frage der  Ablagerungen  aber  nicht  berührt.  Sie  läßt  sich  auch  nicht  rein 
örtlich  lösen,  wohl  aber  in  Verbindung  mit  den  Feststollungen  auf  dem 
Blatte  Schöningen.  Nach  den  Eintragungen  der  Karte  ist  der  Geschiebe- 
mergel, dem  eine  große  Ausdehnung  zwischen  Hamersleben,  Ottleben, 
Hornhausen  und  Neuwegersleben  zukommt,  den  Sauden  und  Kiesen  des 
Bruchberges  an  der  Straße  von  Neuwegersleben  nach  Hamersleben  ange- 
lagert und  überlagert  ihre  Fortsetzung  südlich  und  östlich  von  diesem 
Orte  bei  105  m.  An-  und  Auflagerung  des  Geschiebemergels  über  Sauden 
und  Kiesen  gibt  die  Karte  auch  bei  Wulferstedt  auf  der  Südseite  des  Großen 
Bruches  an.  Den  Untergrund  bildet  Keuper.  Die  Schotter  sind  entschieden 
gleichalterig  mit  denen  von  Gunsleben  und  vom  Bruchberge,  wohl  auch  mit 
denen  der  Hohen  Wunne  (111  m)  41/2  km  östlich  von  Neuwegersleben. 

Ober  das  Liegende  des  Geschiebemergels  zwischen  Neuwegersleben 
und  Hornhausen  gibt  eine  Reihe  von  Bohrlöchern  Aufschluß,  deren  Ansatz- 
punkte sich  zwischen  dem  Telegraphenberge  (98  m)  bei  Neuwegersleben 
und  dem  Schlotenberge  (113  m),  ONO  von  ersterem,  befanden.  An  beiden 
Höhen  steigt  die  eozäne  Braunkohlenformation  über  Tage  bis  98,2  und 
112,6  m  an.  Die  Bohrungen  haben  dazwischen  eine  in  das  Eozän  einge- 
senkte, mit  nordischem  Sand  u  n  d  Kies  erfüllte  Mulde  erkeimen 
lassen,  deren  tiefste  Stellen  in  den  Bohrungen  15,  16  und  20,  die  in  der 
Bruchniederung  oder  nahe  ihrem  Rande  angesetzt  waren,  zu  47  und  44  m 
festgestellt  wurden.  Zwischen  Neuwegersleben  und  dem  stumpfen  Knick 
der  Straße  nach  Oscherslek^n  waren  die  Bolirungen  12,  19,  18  und  17 
niedergebracht  worden,  die  für  die  untere  Grenze  des  Diluviums  73.  60,  52 
und  51  m  ergaben.  Eine  zweite  Reihe  von  Bohrlöchern,  13,  14  und  21, 
war  im  Mittel  bei  500  m  nördlich  der  genannten  Straße  abgeteuft  worden 
und  ließ  die  untere  Grenze  des  Diluviums  bei  59,  51  und  60m  eikennen. 
Die  Sohle  der  Mulde  liegt  auch  hier  noch  20  l)is  l)einahe  30  m  unter  der 
Oberfläche  der  Bruchniederung,  für  welche  80  m  angenommen  weiden 
darf.  Östlich  von  Hamersleben,  an  der  Straße  nach  Hornhausen  gibt  die 
Karte  die  Bohrungen  1  und  2  an;  eine  Deutung  der  Schichtenfolge  ist 
jedoch  in  den  Erläuterungen  nur  für  2  gegeben.  Danach  liegt  die  untere 
Grenze  des  Diluviums  bei  15  m  Tiefe  =  +  96  m;  der  Rand  der  Mulde 
ist  also  überschritten.  Es  wurden  erlx)hrt: 
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Humoser  Löß 0,70  m 

Lehm  (Löß  zum  Teil?) 5,30  m 

Sand  mit  Kiesschichten 9,00  m 

Braunkohlentertiär 23,76  m 

Über  die  Natur  des  Kieses,  ob  nordisch  oder  einheimisch,  ist  nichts 
gesagt;  nach  der  Karte  muß  man  annehmen,  daß  man  es  mit  der  Fort- 
setzung der  Kiese  des  Bruchberges  zu  tun  hat. 

Nach  der  Karte  waren  die  Bohrungen  an  der  Straße  nach  Hornhauseii 
nahe  der  Grenze  von  Sanden  und  Kiesen  gegen  den  Geschißbemergel  ange- 
setzt, die  Bohrungen  500  m  nördlich  der  Straße  im  Gebiet  des  letzteren. 
Auffallend  ist,  daß  die  Bohrlisten  für  diese  keinen  Geschiebemergel  ver- 
zeichnen, während  das  Bohrloch  18  an  der  Straße  selbst,  das  an  der  unteren 
Grenze  des  Geschiebemergels  angesetzt  gewesen  sein  soll,  angeblich  von 
1,95  bis  7,60  m  Tiefe  einen  Geschiebemergel  von  5,65  m  erschlossen  hat. 
Die  Richtigkeit  der  Angabe  vorausgesetzt,  liegt  seine  untere  Grenze  auf- 
fallend tief,  bei  rund  77  m,  also  unter  der  Bruchniederung. 

Das  als  Liegendes  in  den  verschiedenen  Bohrungen  erschlossene  Eozän 
liegt  selbst  in  einer  Rinne,  deren  Rand  schon  in  Hamersleben  überschritten 
ist,  denn  das  in  der  Keksfabrik  in  Hamersleben  angesetzte  Bohrloch  22 
stieß  unter  Diluvium  bereits  bei  8  m  Tiefe  =  +  90  m  NN  auf  bunte 
Mergel  des  Mittleren  Kcupers. 

I3/4  km  westlich  der  von  Neuwegersleben  nach  S  führenden  Straße  war 
in  der  Bruchniederung  die  Bohrung  7  niedergebracht  worden.  Bei  80  m 
angesetzt,  hat  sie  schon  in  3  m  Tiefe  Keuper  angetroffen.  Die  gleichfalls 
in  der  Niederung  in  derselben  Höhe  angesetzte  Bohrung  8,  2,4  km  west- 
lich der  Straße,  hat  bei  17,4  m  =  +  60  m  NN  das  Liegende  des  Diluviums 
anscheinend  nicht  erreicht.  Bis  10,7  m  wurden  toniger  Sand  und  Fein- 
sand, dem  von  1,6  bis  2,5  m  Kies  eingelagert  war,  durchbohrt,  tiefer 
lehmiger  Sand  und  Kies.  Angaben  über  die  Beschaffenheit  des  Kieles 
fehlen  leider.  In  der  Bohrung  9,  dicht  südlich  von  GunsLeben,  wurde 
Keuper  schon  bei  4,2  m  Tiefe  =  +  76  m  NN  angefahren.  Die  Bohrung 
10,  300  m  südwestlich  von  der  vorigen,  durchsank  humosen  Feinsand  und 
Torf  bis  2,2  m,  darunter  bis  6,7  m  tonigen  Feinsand  und  Kies  mit  Sand. 
Über  die  Beschaffenheit  der  Kiese  und  über  ihr  Liegendes  fehlen  Angaben. 
Das  Eozän  sowohl  als  auch  die  nordischen  Kiese  keilen  östlich  von  7  aus, 
während  die  ton  igen  Sande  und  Kiese  von  8,  der  diluvialen  Muldeausfüllung 
angehören,  vielleicht  auch  die  der  Bohrung  10. 

Das  Gi'oße  Bruch  zeigt  eine  starke,  gegen  N  gerichtete,  Ausbuchtun;; 
zwischen  Neuwegersleben  und  Hornhausen;  in  ihr  und  nördlich  von  üir 
liegen  die  bis  +  44  m  NN  nachgewiesenen  nordischen  Sande  und  Kiese. 
Das  legt  den  Gedanken  nahe,  daß  diese  ein  älteres  Tal  ausgefüllt  haben, 
das,  wie  das  jetzige,  eine  Ausbuchtung  in  nördlicher  Richtung  gehabt  hat. 
Der  nördliche  Rand  lag  südlicher  als  die  Ansatzstellen  der  Bohrlöcher 
7  und  9,  al)er  nördlicher  als  die  des  Bohrloches  8,  vielleicht  auch  des 
Bohrloches  10.  Das  weist  auf  ein  in  der  Richtung  des  Großen  Bruches 
verlaufendes  Tal.  Gegen  Süden  konnte  der  Fluß  sein  Bett  nur  bis  ge^Mi 
Wulferstedt,  Schlanstedt  und  Aderstedt  verlegen,  wo  Keuper  zutage  geht. 
Die  Auswaschung  hatte  jedenfalls  ein  llarzfluß  besorgt.  Die  nordischen 
Sande  und  Kiese  hat  ein  Gletscherfluß  gebracht. 

Ist  ihre  Cberdeckung  durch  Geschiebemergel  tatsächlich  vorhanden, 
was  ich  vorläufig  als  richtig  annehtnen  will,  so  kann,  weil  dieser  dem  ersten 
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Vorstoß  der  vorletzten  Vereisung  zuzurechnen  ist,  für  das  Alter  der  nordi- 
schen Sande  und  Kiese  nur  die  Zuweisung  zu  den  Vorschüttungsbiidungcn 
derselben  Eiszeit,  und  zwar  ihres  ersten  Vorstoßes,  in  Frage  kommen, 
damit  also  dieselbe  Stellung  wie  den  von  Geschiebelehm  überdeckten  hel- 
len Sanden  westlich  von  Büddenstodt.  Die  einheimischen  Schotter  von 
Gunsleben  sind,  wie  diejenigen  der  Grube  westlich  von  „Am  kurzen 
Holze**  als  Vorlandsbildungen  während  des  Vorstoßes  der  ersten  Eiszeit 
anzusprechen,  in  ihrem  unteren  Teil  wohl  auch  als  zwischeneiszeitlich. 

Bei  Gunsleben  hat  man  ein  weiteres  Beispiel  einer  starken  Aus- 
waschung nach  dem  Rückzuge  des  Gletschers  der  ersten  Vereisung.  1)  i  i) 
entstandenen  Rinnen  wurden  im  Gebiet  der  beiden 
Blätter  von  Schottern  des  ersten  Vorstoßes  der  vorletz- 
ten Vei'eisung  ausgefüllt,  die  infolgedessen  in  gleicher 
Höhenlage  mit  denen  der  ersten  Eiszeit  vorkommen 
können.  Die  Vorschüttungsbiidungcn  des  zweiten  Vor- 
stoßes und  die  gleich  alten  X'orlandssc  hotter  sind  übei* 
dem  vorher  als  ausgedehnte  Decke  abgelagerten  Ge- 
schiebemergel während  einer  Senkung  ausgebreitet 
worden  und  f  i n d e  n  s  i c  h  in  höherer  [jage  als  die  älteren 
Schotter.  Sie  sind  der  Abtragung,  die  nach  dem  endgül- 
tigen Rückzuge  des  Gletschers  der  vorletzten  Eiszeit 
einsetzte,  am  stärksten  verfallen  und  finden  sich  nur 
in  wenig  breiten  Zügen  oder  in  ringsum  freigelegten 
Kuppen.  Erstere  sind  es,  die  vielfach  als  Endmoränen 
aufgefaßt  werden. 

Das  Tal  des  Großen  Bruches  war  zu  Beginn  der  vorletzten  Eiszeit 
um  rund  35  m  tiefer  ausgewaschen  als  heute,  das  Tälchen  der  Mißauc 
nur  um  8  m.  Eine  fast  gleich  große  Übertief ung,  von  33  m,  ist  durch  die 
Bohrung  9  auf  der  Westseite  des  Henneberges  bei  Blumenberg  (Blatt 
Wanzlebcn)  nachgewiesen^^).  Vor  die  erste  Eiszeit  fällt  eine  Übertiefung 
von  23  m  im  Tal  der  Klinke  noixlwestlicli  von  Beyendorf  (Blatt  Groß- 
Oschersleben  der  Karte  1:25  000). 

Außer  dem  Löß  sind  im  Diluvium  der  Blätter  Ilamersleben  und  Schö- 
ningen  nur  ein  Geschiel)emergel  der  vorletzten  Eiszeit  sowie;  Schotter 
unterschieden,  welche  aus  der  Umlagei'ung  des  ersteren  h^ervorgegangen 
sein  sollen.    Tatsächlich  sind  die  VcMiiältuisst»  mannigfacher. 

Die  ältesten  diluvialen  Ablagerungen  sind  vorwiegend  einheimische 
Schotte!*,  welche  als  gleichaltrig  mit  den  Vorschüttungsbiidungcn  der  ersten 
Eiszeit  der  norddeutschen  GeologcMi  anzu.sprechen,  in  ihrem  tieferen  Tcül 
aber  vielleicht  zwischeneiszeitlich  sind.  (Hügel  östlich  von  Gunstedt  und 
Kiesgrube  westlich  von  ,,Ain  kurzen  Holze"). 

Ob  sie  von  einem  Geschiebemer^^'l  der.selbi*n  Eiszeit  eingedeckt  worden 
waren,  ist  vorläufig  nicht  sieher  zu  entscheiden. 

Nach  der  ersten  E  i  s  z  cm  t  (d  er  norddeutschen  Geolo- 
gen) fand  infolge  e  i  n  (m*  1 1  e  r  a  u  s  h  e  b  u  n  g  eine  tiefgrei- 
fende A  u  s  w  a  s  c  h  u  n  g  s  t  a  1 1 ,  die  am  Gießen  Graben  bis  35  m  unter 


11)  L.  VAN  Wervekk,  Der  Henneberg  bei  Blumenberg.    Mit  einem  geologischen 
Querschnitt.  —  Montagsblatt  1928,  Nr.  19  und  20. 
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die  heutige   Talsohle  reicht,    an   der  Mißaue  westlich    von    Büddenstedt 
bis  8  m. 

In  den  entstandenen  Rinnen  kamen  Vorschüttungssande  des  ersten  Vor- 
stoßes der  vorletzten  Vereisung  zum  Absatz.  (Die  von  Grundmoräne  über- 
deckten hellen  Sande  westlich  von  Büddenstedt,  durch  Bohrung  nachge- 
wiesene nordische  Sande  und  Kiese  bei  Neuwegerslebcn). 

Über  sie  sowie  weit  über  ihre  Ränder  breitete  sich  der  G<3schiel)e- 
mergel  des  ersten  Vorstoßes  der  vorletzten  Vereisung  aus.  Es  ist  der  Gre- 
schiebemergel,  der  in  großer  Ausdehnung  auf  den  beiden  Blättern  teils 
zutage  geht,  weit  mehr  aber  von  Löß  überdeckt  ist. 

Versteinerungsführende  zwischeneiszeitliche  Absätze  sind  im  Gebiet 
der  beiden  Blätter  weder  unter,  noch  über  dem  Geschiebemergel  bekannt, 
wohl  aber  unter  ihm  von  Oschersleben  und  Ummendorfi^). 

Nach  dem  Rückzuge  des  Gletschers  schoben  Harzflüsse  ihre  Schotter 
flächenhaft  in  das  verlassene  Gebiet  vor  —  Schotter  zwischen  Groß-  und 
Klein-Dahlum  und  Dobbeln  —  und  erreichten  weiter  östlich,  am  Tannen- 
berge bei  Ausberg,  die  Vorschüttungsbildungen  des  zweiten  Vorstoßes  der 
vorletzten  Vereisung. 

Eine  Überdeckung  der  Schotter  durch  den  Geschiebemergel  dieses  Vor- 
stoßes ist  im  Gebiet  der  beiden  Blätter  nicht  bekannt. 

Nach  dem  endgültigen  Rückzuge  des  Gletschers  der  vorletzten  Eiszeit 
setzte  eine  Al)traguiig  ein  und  erreichte  ihren  größten  Betrag  vor  dem 
Beginn  der  Absätze  der  letzten  EiszeitA»).  Der  jüngere  Löß  bildet  eine 
dünne  Hülle  über  den  damals  geschaffenen  Formen. 

Von  Beobachtungen  im  Untergrunde  von  Magdeburg  ausgehend,  hal^e 
ich  mich  in  d(»m  unter  8  genannten  Aufsatze  dafür  ausgesprochen,  daß 
Norddeutschland  wenigstens  viermal  vom  Inlandeise  bedeckt  war.  Der 
neu  aufgestellten  vierten  Eiszeit,  die  älter  ist  als  die  bisher  allgemein  an- 
genommenen drei  Eiszeiten  der  norddeutschen  Geologen,  hab3  ich,  im  An- 
schluß an  die  vorhandenen  Benennungen  den  Namen  älteste  oder  Elbe- 
Eiszeit  gegeben.  Ich  dachte  damals  schon,  was  das  Wort  wenigstens 
in  der  Ül)erschrift  des  Aufsatzes  andeuten  sollte,  an  die  Aufstellung  einer 
noch  älteren,  fünften  Eiszeit.  Diese  ist  inzwischen  erfolgt^*).  Ich  habe  diese 
tieue  P]iszeit  die  wirklich  älteste  oder  Hamburger  Eiszeit  benannt,  weil 
die  Anhaltspunkte  für  ihre  Aufstellung  von  dort  zuerst  durch  die  Arbeiten 
von  Gagel^'')  bekannt  geworden  sind.  Ihr  gehört  der  untere,  dort  in  beinahe 
30()  m  Tiefe  erl>ohrte.  von  Gagel  zur  erstcMi  Eiszeit  der  norddeutschen 
Geologen  gestellte  GeschiebeiniM'gel  an.  Die  norddeutsche  diluviale  Senke, 
in  welcher  er  bei  Hamburg  nachgcjwiesen  wurde,  reicht,  wenn  auch  mit 


1-)  Vgl.  die  unter  Nummer  7  genannten  Aufsätze. 

13)  Diluviale  Sande  der  letzten  Vereisung,  Talsande,  sind  weder  in  der  Karte 
eingezeichnet  noch  in  den  Erläuterungen  erwähnt.  Ob  nicht  solche  im  Unter- 
grund des  Alluviums  oder  der  großen,  ebenen  Flächen  liegen,  welche  als  „ver- 
schwemmter  Löli'*  westlich  von  Wackersieben,  zwischen  diesem  Orte  und  Guns- 
leben  sowie  Hamersleben,  ferner  bei  Schwanstedt  und  östlich  von  Wulferstedt 
eingetragen  sind? 

1^)  L.  VAN  Werveke,  Bemerkungen  über  die  Warthe-Eiszeit,  die  Solle  der 
Letzlinger  Heide  und  über  eine  fünfte  Eiszeit  in  Norddeutschland.  Diese  Z.  1928, 
Mon.-Ber.  S.  361—373. 

15)  Gagel,  Die  Be>veise  für  eine  mehrfache  Vereisung  Norddeutschlands  in 
diluvialer  Zeit.     Geol.  Rundsch.,  Bd.  2,  1911. 
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geringerer  Tiefe,  bis  an  den  Magdeburger  Uferrand,  und  hier  darf  auch 
eine  Vertretung  des  Hamburger  Geschiebemergels  angenommen  werden; 
er  ist  aber,  wie  bei  Hamburg,  nur  aus  Bohrlöchern  bekannt.  Erst  der  Ge- 
schiebemergel der  ältesten  (Elbe-) Eiszeit  geht  an  der  Elbe  zutage,  wo  er 
an  dem  genannten  Weinberge  schön  aufgeschlossen  ist;  sonst  aber  ist  er 
durch  jüngere  Bildungen  überdeckt;  auf  Grund  von  Bohrungen  konnte  ich 
ihn  bisher  bis  Calbe  a.  d.  Saale  verfolgen.  An  der  Ohre  gehört  ihm  der  Ge- 
schiebemergel im  Liegenden  der  Hundisburger  Schotter  an.  Für  sein  Vor- 
kommen zwischen  der  Elbe  und  dem  besprochenen  Gebiete  von  Schönin- 
gen-Hamersleben  V)is  zum  Elm,  sind  keine  Anhaltspunkte  vorhanden, 
vielmehr  dürfen  die  Feststellungen  bei  Blumenberg  und  Ummendorf  dahin 
gedeutet  werden,  daß  der  Gletscher  der  Elbe-Eiszeit  nicht  in  dieses  Gebieb 
vorgedrungen  ist.  Die  Schotter  von  Gunsleben  sind  vorwiegend  einheimisch, 
führen  aber  außerdem  reichlich  nordische  GeröUe,  die  den  Schluß  auf  eine 
voraufgegangene  Eiszeit  gestatten.  Da  sie  nun  in  die  Zeit  der  ersten  Ver- 
eisung der  norddeutschen  Geologen,  in  die  Elster-Eiszeit,  fallen,  so  kann 
die  noch  ältere  Eiszeit  wohl  nur  der  Elbe-Eiszeit  angehören.  Wo  ihre  Ab- 
lagerungen ganz  oder  in  Resten  erhalten  geblieben  sind,  vermag  ich  vor- 
läufig nicht  sicher  anzugeben,  doch  denke  ich  an  die  zerstreuten  Gerolle 
und  Blöcke  sowie  kleinen  Kiesdecken,  welche  z.  B.  nordöstlich  von  Börsum 
an  der  Oker  (Blatt  Hornburg)  bis  -J-  150  m  reichen  und  auf  eine  alte, 
früher  ausgedehnte  Ablagerung  schließen  lassen.  Neben  einem  Vorstoß 
au   der  Elbe  muß  also  ein  zweiter  westlich  von  Gunsleben  erfolgt  sein. 

Durch  die  Erkennung  von  Ablagerungen  der  Elster-Eiszeit  in  einem 
Gebiete,  für  welches  auf  den  geologischen  Karten  1:25  000  keine  älteren 
als  solche  der  Saale-Eiszeit  angenommen  sind  und  durch  die  Aussicht 
auch  solche  der  Elbe- Eiszeit  feststellen  zu  können,  wird  das  geologische 
Kartenbild  eine  wesentlich  andere  Gestaltung  annehmen,  und  unsere  An- 
sicht über  die  Entwicklung  des  Diluviums  zwischen  dem  Harz  und  der 
Elbe  eine  wesentlich  vertiefte  werden.  Dazu  wird  noch  eine  Gliederung 
der  bisher  der  vorletzten  (Saale-) Eiszeit  zugewiesenen  Ablagerungen  in 
solche  eines  ersten  und  eines  zweiten  Vorstoßes  treten  können.  Eine  ge- 
trennte Ausscheidung  wird,  wie  ich  mich  an  der  Hand  der  veröffentlichten* 
geologischen  Karten  übwzeugt  habe,  möglich  sein,  sicher  für  das  Gebiet, 
das  ich  bisher  genauer  ül)ersehen  kann,  das  sich  vom  Nordrande  der  Letzr 
linger  Heide  bis  an  den  Elm  erstreckt.  Wegen  der  großen  Ausdehnung, 
in  welcher  die  Ablagerungen  des  zweiten  Vorstoßes  die  des  ersteren  über- 
decken, habe  ich  erwogen,  ob  nicht  zwei  Eiszeiten  statt  der  bisher  ange- 
nommenen   zwei  Vorstöße   unterschieden   werden   müssen. 

Die  von  mir  vorgenommene  Gliederung  des  norddeutschen  Diluviums 
ergibt  sich  aus  der  nachstehenden  Übersicht,  die  außerdem  einen  Vergleich 
mit  der  für  die  Alpen  geltenden  und  mit  den  von  drei  anderen  Forschern 
für  Norddeutschland  angewandten  Einteilungen  bietet.  Besprochen,  aber 
nicht  in  die  Übersicht  aufgenommen  ist  diejenige  von  SoekgeiJö).  Sie 
geht  viel  weiter  als  die  meinige,  doch  hat  mir  diese  bisher  genügt,  meine 
eigenen   sowie  die   in   den  gi.H)logischen    Karten   1:25  000   niedergelegten 


1»)  W.  SoERGEL,  Das  Alter  der  paläolithischen  Fundstätten  von  Taubach — 
Ehriiigsdorf — Weimar.  Maniius,  Zeitschr.  für  Vorgeschichte.  18.  Bd.,  Leipzig  1926, 
S.  10—11. 
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Beobachtungen  in  dem  mich  beschäftigenden  Gebiete  einzuordnen.  Wie  l>c- 
glückend  einfach  wäre  gegenüber  der  SoEROELSchen  die  BAYEuschc 
Gliederung,  wenn  sie  zutreffend  sein  könnto.  Der  MoustiervorstoÜ 
z.  B.  kann  ebensowenig  aufrechterhalten  bleiben,  wie  die  dritte  Eis- 
zeit im  Sinne  von   Range^')  und    die  W  a  r  t  h  e  -  E  i  s  z  e  i  t   von   WoTr 

STEDT^^). 

SoKRGEL  gliedert  die  Würm-Eiszeit  in  drei  Eiszeiten,  Wurm  I,  II  und 
III  und  zwei  Zwischenciszeiten. 

Die  letzte  Zwischeneiszeit  =  Riß-Würm-Zwischeneiszeit  ist  in  zwei 
Eiszeiten,  Praewürm  und  Riß  II,  mit  drei  Zwischeneiszeiten  aufgelöst. 

Die  Riß-Eiszeit  bleibt  als  Riß  I  bestehen. 

Bei  der  vorletzten  Zwischeneiszeit,  der  Mindel-Riß-Zwischeneiszeit, 
ist  eine  Spaltung  in  zwei  Zwischeneiszeiten  und  die  dazwischenliegende 
Praeriß-Eiszeit  vorgenommen. 

Unverändert  ist  die  Mindel-Eiszeit  als  Mindel  II  beibehalten. 

Die  drittletzte  Zwischeneiszeit  =  Günz-Mindel-Zwischeneiszeit  ist  in 
zwei  Zwischeneiszeiten  und  eine  eingeschaltete  Eiszeit,  Mindel  I,  zerlegt. 

Günz  II  entspricht  der  Günz-Eiszcit  der  Alpen. 

Älter  als  diese  sind: 

die   Günz   I-Günz   Il-Zwischeneiszint   und 
die    Günz    1-Eiszeit. 

Es  liegt  nahe,  die  erstere  meiner  viertletzten  Zwischeneiszeit,  die 
letztere  meiner  Hamburger  Eiszeit  gleichzustellen,  doch  glaube  ich  vor- 
läufig von  einem  Vergleich  absehen  zu  sollen. 


17)  F.  Range,  War  Norddeutschlaiid  drei-  oder  viermal  vom  Inlandeis  be- 
deckt?   Diese  Z.,   78,  1926,  Mon.-Ber.  S.  151 — 156  mit  einem  übersichtskärtchen. 

18)  p,  WoLDSTEDT,  Die  Gliederung  des  jüngeren  Diluviums  in  Norddeutsch- 
land und  seine  Parallelisierung  mit  anderen  Glazialgebieten.  Diese  Z.,  74,  1927, 
Mon.-Ber.  S.  51—52.  —  P.  Woldstedt,  Über  die  Ausdehnung  der  letzten  Ver- 
eisung in  Norddeutschland.     Sitz.-Ber.  Preuß.  Geol.  Landesanst.,  2,  Berlin  1927. 

Die  Ansicht  von  Range  habe  ich  in  dem  unter  8  angeführten  Aufsatze,  die 
von  WoLDSTi:i)T  unter  14  abgelehnt. 

[Manuskript  eingegangen  am  20.  Dezember  1927.] 
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Nachschrift  bei  der  Korrektur.  An  der  Angabe  auf  S.  429, 
daß  der  Elbe-Geschiebemergel  bei  Ummendorf  fehlt,  glaube  ich  Jetzt  nicht 
mehr  festhalten  zu  sollen.  Es  scheint  mir  vielmehr,  daß  das  Interglazial 
von  Ummendorf,  wie  dasjenige  von  Hundisburg,  in  die  Elster- Warmzeit 
gehört,  der  liegende  Geschiebemergel  also  zur  Elbe-Eiszeit  zu  rechnen 
ist.  Die  zwei  Vorstöße,  die  ich  für  die  Saale-Eiszeit  angenommen  habe,  sehe 
ich  in  meinen  neueren  Schriften,  zuletzt  in  der  Festschrift  zum  23.  Deut- 
schen Geographentage  in  Magdeburg  1929^^),  bestimmt  als  Ablagerun- 
gen von  zwei  Eiszeiten  an,  der  ersten  und  der  zweiten  Saale  -  Eiszeit. 
Der  Geschiebemergel  der  ersten  ist  derjenige,  welcher  in  der  Börde 
nördlich  der  Sülldorfer  Sülze  auf  den  geologischen  Kartön  1:25  000  als 
solcher  dei*  ungeteilten  Saale-Eiszeit  eingetragen  ist.  Auch  Herr  Wiboääs**) 
hat  sich  neuerdings  für  eine  Zweiteilung  der  Ablagerungen  der  Saale- 
Eiszeit  ausgesproclien  und  stellt  den  Geschiebemergel  der  Börde  zwischen 
Die^dorf  und  Hohendodeleben  sowie  bei  Hundisburg  zur  EUster-Eiszeit. 
Er  weicht  dadurch  von  der  Auffassung  der  Geologischen  Landesanstalt 
wesentlich  mehr  ab  als  ich.  —  Die  Auflagerung  von  Geschiebemergel 
auf  Sauden  und  Kiesen  mit  vorwiegend  einheimischen  Gerollen,  die  ich 
vom  Südrandc  des  Eiz  beschrielKjn  hal)e  (S.  420),  sieht  man  gegenwärtig 
(11.  XI.  1929)  sehr  gut  auch  im  Elz  nahe  westlich  des  Bahnhofes  Wolsdorf. 
Die  Sande  und  Kiese  sind  wagerecht  geschichtet,  innerhalb  der  Schich- 
ten aber  vielfach  schräg  und  ungleichförmig  gelagert  und  sind  ohne 
Störungserscheinungen  vom  Geschiebemergel  überdeckt. 


^^)  L.  VAN  Werveke,  Das  Diluvium  von  Magdeburg  und  seiner  Umgebung  auf 
Grund  der  neuesten  Beobachtungen.  —  Beiträge  zur  Landeskunde  Mitteldeutsch- 
lands. Festschrift  zum  23.  Deutschen  Geographentage  in  Magdeburg  1929,  Braun- 
schweig  1929,  S.  157—254  mit  27  Abbildungen  im  Text  und  auf  4  Tafeln  sowie 
mit  einer  geologischen  Übersichtskarte  und  einer  tektonischen  Karte. 

^)  Fr.  WiECiBRs,  Ober  Gliederung  und  Alter  des  Magdeburger  Dilaviums  und 
die  Zahl  der  £iszeiten  in  Norddeutschland.  —  Jahrb.  Preuß.  Geol.  Landesanitalt 
für  1929,  Bd.  50,  S.  29,  1224  mit  Taf.  2  und  22  Abbild.,  Berlin  1929. 


Ordos  und  seine  Randketten,  ein  Beitrag  zur  tektonischen 

Entwicklung  von  Ostasien 

Von   KuuT   LEUcns   in   Frankfurt   a.   Main. 

(Mit  5  Abbildungen) 

In  einer  kurzem  Mitteilung!:  (1)  habe  ich  auf  das  verschiedene  Ver- 
halten alter  Massen  in  jüngeren  orojrenetisrhen  Phasen  hingewiesen  und 
an  einigen  Beispielen  die.  Unterschiede  zwischen  aktiven  und  passiven 
alten  Massen  dargelegt.  Als  passiv  bezeichnete  ich  dort  auch,  auf  Grund 
der  mir  damals  bekannten  Foi'schungsergebnissc;,  die  Masse  von  Ordos. 
Djirunter  verstehe  ich  das  im  W,  N  und  O  im  wesentlichen  vom  lloangho, 
im  8  vom  Tsinlinschan  bt^grenztc  Gebiet,  das  aus  Teilen  der  chinesischen 
Provinzen  Shansi,  Shensi,  Kansu  und  Ordos  besteht.  Ich  verglich  es  mit 
dem  Tarimbecken,  bei  dem  zentripetale  Bewegungen  der  Pand- 
ketten  an  der  N-,  \V-  und  8-Seite  nachgewies(Mi  sind.  Zugleich  tritt  bei 
ihm  die  Beckenforni  infolge  der  großen  Höhenunterschiede  gegenüber 
den   Pandketten   deutlich   hervor. 

Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Ordos,  wenn  auch  hier  die 
Höhenunterschiede  viel  geringer  sind.  Dazu  tritt  als  weiterer  morpho 
lügischer  Unteischied  die  fehlende  Geschlossenheit  der  Pandketten,  die 
vielmehr  in  (»ine  größere  Zahl  kulissenartig  angeordneter  Einzelgebirge 
aufgelöst  sind.  Aber  abgesehen  von  diesen  mehr  äußerlichen  Unterschie- 
den zeigt  sich  auch  bei  Ordos  eine  Beckenform,  und  die  Angaben  über 
die  Bewegungsrichtung  in  den  Ciebirgen  am  W-,  S-  und  N-Pande  von 
Ordos  ließen  den  Veigleich  mit  dem  Tarimbecken  gerechtfertigt  er- 
scheinen. 

Indessen  sind  kürzlich  die  Ergebnisse  von  l.'nttn'suchungen  (2)  er- 
schienen, die  voa  chinesischer  Seite  im  Nordrandgc.'birge  ausgeführt  wurden, 
wodurch  sich  Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Annahme  ergeben.  Es 
mag  deshalb  angebracht  erscheinen,  diese  Ergebnisse  hier  zu  besprechen 
uml  die  Beweiskraft  der  aus  ilinen  und  entsprechenden  Beobachtungen 
in  anderen  Randgebieten  abgeleiteten  Ansicht  über  die»  ti'ktonische  ]?olle 
von  Ordos  zu  untersuch(Mi.  Sc^lbstverständlich  kann  w(»gi»n  der  noch  recht 
großen  Lückenhaftigkeit  der  luforschung  heute  noch  keine  völlig  sichere 
Deutung  der  Verhältnisse  gegeben  werden.  Aber  es  handelt  sich  hier 
um  eine  g  r  u  n  d  s  ä  t  z  1  i  c  he  Frage  der  tektonischen  l]  n  t  - 
Wicklung  nicht  nur  von  Ostasien,  sondern  überhaupt,  wobei  Einzel- 
heiten von  geringerer  Bedeutung  sind  und  den  Grundplan  der  tektoni- 
schen Gestaltung  nicht  in  wesentlichen  T  eilen  v  e  r  ä  n  d  e  r  n 
können. 

Wang  führte  eine  geologische  Kartierung  des  am  Nordrande  von 
Ordos    liegenden    W — 0-streichenden    T  a   C  h  i  n  g   S  c  h  a  n    (=  Inschan) 
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dui-ch.  Dieses  Gebirge  ist  aufgebaut  aus  der 
proterozoischen  Wutaiformation,  darüber  liegt 
unkonform  die  permoltarboDe  kohlenführende 
Reihe  mit  100  m  Mächtigkeit,  auf  dieser  oder 
auch  unmittelbar  auf  Wutai  liegt  Permotrias  und 
Trias  in  Form  von  roten  Konglomeraten  und 
Schiefern,  400—600  m  mächtig.  Es  folgen  400  m 
Unterjura  mit  Kohlen,  dann  mehr  als  500  m 
Oberjura  aus  roten  Konglomeraten,  Schiefem  und 
Sandsteinen.  Jüngerer  Granit  kommt  etwa  in 
der  Mitte  des  Gebirgszuges  zutage. 

Zwischen  Wutai  und  der  kontinental«! 
Schichtfolge  (Permokarbon  bis  Oberjura)  besteht 
ein  großer  struktureller  Unterschied.  Im  Ostteil 
des  Gebirges  liegt  die  jüngere  Schichtreihe  in 
unvollständiger  Erhaltung  am  Südrande,  im  West- 
teil  auf  und  zwischen  dem  streifenförmig  zutage 
tretenden  Wutai,  wobei  im  ganzen  Synklinal- 
struktur herrscht.  Gegen  die  alten  Gesteine  ist 
die  jüngere  Schichtreihe  durch  Verwerfungen  und 
Überschiebungen  abgegrenzt.  Entsprechend  der 
Synklinalen  Lagerung  tritt  eine  nördliche  und 
eine  südliche  Störungstinie  besonders  deutlich 
hervor,  aber  auch  die  schmalen  Streifen  von 
Permokarbon  bzw.  Unterjura,  die  im  Südwesten 
der  Hauptmulde  liegen,  sind  wenigstens  teilweise 
durch  Störungslinien  gegen  Wutai  abgegrenit 
(Abb.  1). 

Die  Profile  von  Wang  lassen  nun  eine  vor- 
herrschende Nordbewegung  erkennen,  die 
sich  durch  allgemeine  Überkippung  in  dieser 
Richtung  bemerkbar  macht.  Besonders  deutlich 
tritt  das  an  den  Südgrenzen  der  eingeklemmten 
Streifen  und  am  Südrand  der  großen  Mulde  her- 
vor. Da  der  Oberjura  noch  von  dieser  Bewegung 
ergriffen  ist,  wird  sie  als  wahrscheinlich  mittel- 
kretazisch  bezeichnet.  Die  Nordgrenzen  der  ein- 
geklemmten Streifen  zeigen  die  Auflagerung  der 
jüngeren  Gesteine  auf  den  alten,  hier  nimmt 
Wang  vielfach  ebenfalle  Überschiebungen  an,  aber 
dafür  dürfte  kein  zwingender  Grund  bestehen. 

Die  Nordgrenze  der  großen  Mulde  läßt  ein- 
heitliche Bewegung  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen. Wang  deutet  diese  Grenze  teils  als 
normale  Verwerfung,  teils  als  Südüberschiebung 
und  teils  als  Nordüberschiebung,  wobei  er  dieser 
letzten  Bewegung  die  Hauptbedeutung  beimißt 
Möglich  erscheint  auch  atektonischer  Charakter 
dieser  Grenze,  als  Auriagerungs-bzw.Erosionsrsnii, 
wieesauch  auf  einigen  Profilen  bezeichnet  ist.  Viel- 
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leicht  sind  auch  üie  sehr  schwach  geneigten  Flächen,  auf  denen  Jura 
gegen  Nord  über  Wutai  geschoben  sein  soll,  solche  Auflagerungsflächcn. 
Im  englischen  Text  ist  darüber  nichts  näheres  enthalten,  nach  den  Pro- 
filen, auf  die  ich  mich  deshalb  ausschließlich  stützen  muß,  liegt  diese 
Annahme  nahe.  Und  auch  für  eine  Anzahl  der  Störungslinicn  an  den 
Südgrenzen  von  Hauptmulde  und  eingeklemmten  Streifen  ist  die  Annahme 
von  Überschiebungen  nicht  zwingend.  Wang  selber  sagt,  daß  keine 
sichere  Entscheidung  möglich  ist  und  gibt  zum  Beweis  dafür  eine 
solche  Störung  an,  die  nach  der  Karte  als  steile  Überschiebung  orscheinen 
könnte,  in  Wirklichkeit  aber  eine  steile  Längs  Verwerfung  ist. 

Indessen  ändert  das  nichts  an  der  für  die  meisten  Südgrenzen  von 
Hauptmulde  und  eingeklemmten  Streifen  nachgewiesenen  Nordbewegung. 
Das  Ausmaß  der  Bewegung  allerdings  ist  sehr  gering  und  ergibt  ins- 
gesamt das  Bild  einer  durch  stärkeren  Druck  von  Süd  beeinflußten,  schon 
vorher  vorhandenen  Synklinalstruktur,  wodurch  die  Überkippung  des 
Südflügels  und  die  Einklemmung  der  durch  vorausgegangene  Erosion 
isolierten  Streifen  im  Südwesten  erzeugt  wurde. 

Die  jüngsten  Störungslinien  sind  Quer-  und  Längsverwer- 
fungen, die  analog  den  Verhältnissen  in  Shansi  in  das  Pleistozän 
gestellt  werden.  Doch  ist  auch  frühere  Entstehung  (Tertiär)  möglich.  Die 
wiehtigste  dieser  jungen  Störungsaonen  läuft  am  Südfuße  des  Ta  Ching 
Schan  entlang,  an  ihr  ist  die  Heraushebung  des  Gebirges  erfolgt,  das  steil 
und  unvermittelt  über  der  mit  alluvialen  Ablagerungen  bedeckten  Ebene 
aufsteigt. 

Auch  die  anderen  Ketten  des  N-Randes :  Ulaschan  und  S c h e i  - 
tenula  zeigen  schwache  Überkippung  gegen  N.  Im  Scheitenula  wird 
aber  diese  Bewegung  abgelöst  durch  eine  deutlich  gegen  S  vorge- 
schobene liegende  Falte  (nach  Tbilhard  de  Chardin  5,6),  woraus  das 
jüngere  Alter  dieser  S-Bewegung  hervorgeht.  Zeitlich  läßt  sie  sich  nicht 
festlegen,  die  liegende  Falte  besteht  aus  altpaläozoischen  (oder  vorkam- 
brischen)  Gesteinen,  während  der  Südteil  von  Scheitenula  und  der  Ulaschan 
aus  kristallinen  Gesteinen  und  Marmor  der  Wutaiformation  aufgebaut 
sind  (Abb.  2). 

An  der  Westseite  von  Ordos  ist  die  schon  von  W.  A.  Obrutschew 
festgestellte  G-Bewegung  des  A 1  a  s  c  h  a  n  von  Chardin  bestätigt  worden. 
Ebenso  sind  die  kleinen  Gebirge  Yinze  Schan  und  Arbusula,. 
(nordöstlich  des  Alaschan,  östlich  des  Hoangho)  von  Bewegung  nach 
NO,  gegen  Ordos,  beherrscht,  wie  sich  in  der  leichten  Überkippung  der 
zwei  diese  Gebirge  bildenden  Antiklinalen  sowie  in  der  Aufschiebung  der 
inneren  Antiklinale  (Arbusula)  auf  die  Wutaiformation  kundgibt  (Chardin 
5,6). 

Wang  nimmt  nun,  unter  Berücksichtigung  von  O-  und  SO-Bewegun- 
gen,  die  im  Gebirgshinde  östlich  von  Ordos  (Tai  Hang  Schan)  ermittelt 
wurden,  und  einer  S-Bewegung  des  Tsinlinschnn  an  der  S-Grenze  von 
Ordos,  eine  vom  Westrand  (Alaschan  und  Arbusula)  ausgehende  und 
sich  von  dort  divergierend  über  das  ganze  Gebiet  von  Ordos  und  seine 
Randketten  ausbreitende  Bewegung  an.  Ordos  mit  allen  seinen  Rand- 
ketten wäre  demnach  ein  einheitliches  Kraftfeld,  die  vom 
Alaschan  ausgehende  Bewegung  beherrscht  das  ganze  große  Gebiet  und 
erzeugt  dumh  das  Divergieren  der  Kraftlinien  die  verschiedenen   Bewo- 
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^un^^^^ic•htunp:('ll,  die  von  N-Bewcguiii?  im  N  über  NO-.,  O-,  SO-  bis  S-Be- 
wo*^iin^^  im  Süden  gclion  (Abb.  3). 

S<.)  bostochend  nun  dieso  DeuUiiig  scheint,  so  ist  doch  cine^  Reihe  von 
Einwänden  ^e^en  sie  zu  erheben. 

Ordos  würde  eine  ^mvz,  anden*  tektonische  Stellunp:  erhalten,  als  bisher 
angenommen.  Stntt  einer  alten  Masse,  die  passiv  geworden,  und  deshalb 


a) 


SCHEITEN-ULA 

iC 


ULA  HUT0N6 


iS^Miä'. 


ÜLA-SCMAN  \ 


..  I 


NO 


ARBUS-ULA 


YiNZe-SCNAN 


5Rr 


b) 


Abb.  2.     Zwei  Prolilo  durch   den  N-  und   W-Rand  von  Ordos.   nach  T.  de  Chardix 
und   LiCKM.     Bull    So(\  Geol.  France.  4.  .*=er ,  24    Bd.,   1924. 

a)  ProlU  «liirch  Scheiton-Ula  und  Ula-Sohan, 

b)  Profil  durch  Vinzc-Schan  und  .-Vrbus-Ula  (im  nöidlichen  Alaschan-Gebiete, 
Ordos  liei^t  hier  links) 

I      Wutaisystem.  11      Paläozoikum  (Vorkamhrium?),  o  =  Oniovicium,  c  =  Stephanian, 
M      Scholle  von  vorkambrischem  Kalkstein  und  Mylonit,  C  ^  lekionische  Kontakte, 

m       mesozoische  Sandsteine. 


von  den  Bändern  her  durch  zenlripetde  Bewein  11.4^ 'ii  der  Bandketten 
beeinflulM  wurd<\  wäre  jetzt  Ordos  ein  Oebict,  d.-is  allerdin*rs  aueli  in 
passiver  M'eisf  ins  )fern,  als  es  dabei  seU^st  keine  Faltung  erfulir,  dies.'ii 
gewallii^eiK  bis  an  den  \\'est!'and  der  ostehinesi^ehen  Tiefebene  wirkenden 
Bew(\irungsinipuls  weiter  .geleitet  hätte.  Bund  4iM.)  km  beträort  die  AV — O- 
Breite  von  Ordos,  und  auf  dii\ser  i^anzen  Strecke  ist  kein  Anzeichen 
einer  diueh  tliivsc  tektonische  Ivr.ifi  erze  i.irt  ui  einseitijren  Bewegunir  vor- 
handen. 

Tnerklärt  bleibt  ferner,  warum  diese  Kraft  Wirkungen  im  Alasolian 
unil  Arbusula  an  der  Westseite  in  verhiltnismäliiir  sehr  kleinem  Räume 
eim  zusannneniresuhlossen  auftreten  und  sich  östlich  davon  über  mehr 
als  ilic  dreifarhe  Breitt^  in  N  vS-Hichtung  ausdehnen.  Woher  komnu 
die^e  ZusaninieiidräniiunLT  im  Alasehan.  der  doch  im  Zwisehengebiete 
iUm*  urolHMi  i.l»'bir::ssy<ieme  des  Xaiwchan  und  Tianschan  liegt,  bei  denen 
die  weitaus  vorN\  ieüethh'n  Bewe4uni:skv»:np;uie!U/n  quer  dazu,  in  N- 
uib!   S  Ku-htiuiir.   wirk^nn   waren? 

Hexor  uh  auf  die^  »  Fraireu  n  iher  riu^'-ehe.  soll  noch  ein  Teilge- 
biet von  iMdos  b='^fM\u  heu  werden.  li'VM*  das  neue  rntersuciiun^en 
von  amerikanisv  her  Seite  (^.i,  O  vorliegen.  1>  handelt  sieh  um  das  Gebiet 
von  der  urv^iuMi  Mauer  bi<  .  um  Tsinliii^«  Irin  uiul  einen  Teil  des  Ostrandes 
von    Ibvlois,    Dort   biUlci    ih\k>s   eiu«'    \vei;e    IIa«  he    Mulde.    Sie    wird    auf- 
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KcbiiUt  von  800  m  mächtigen  Perm-  und  Triasscliichteii.  über  denen  rund 
aeOO  m  Juia  lieftt.  WaJirscIieinlicli  liegen  diese  Sedimente  iiucli  im  Nord- 
teil von  Ordos.  jcdooli  verhindert  dort  die  atarlte  Sandbedeckung  den  Ein- 
blick in  den  Untergrund.  Aber  dio  cntsprc eilenden,  wenn  auch  bei  weitem  . 
niclit  so   mächtigen   Ablagerungen   im  Ta  Ching  Schan   beweisen  ja   die 


Abb.  3.     Skizze  dei'  jüngeren  orogeiie tischen  Bewegung  nach  Wasü.     Bull.  Göol. 

Survey  China  Nr.   10,   1928. 

Richtung  der  orogenen  Bewegungen  während  des  Mesozoikums. 

1  =  Äla  Schan,  2  --  Scheiten  Ula.  3  -  Ula  Schan,  4  -=  Ta  Ching  Schan,  5  ^  Lü  Liang 

Schan,  6  ^  Chi  Chou  Schan,  7  --  Ho  Schan,  8  --  Lo  Yün  Schan,  9  -  Chung  Tiao  Schan, 

10  =  Tal  Hang  Schan,  II  --■-  Tsin  Ling,  12  -  Lung  Schan. 

Fortsetzung  dieser  Sedimente  n:icli  Norden.  Zuglcicli  wird  dadurch  die 
lange  wirksiime  i']iirogene  Senkung  des  Uebietes  bewiesen  und  die  Auf- 
füUunj,  mit  gi'obklastischein  Material  von  den  liöheren  Kundketlen  a.im, 
die  zum  Teil  wenigstens  l)ei  der  varisxisclien  Orogenese  kräftige  Hoeh- 
iK'wegung  durch  Faltung  erfuliren  und  dadurch  zur  Lieferung  solch  groliei' 
Sedimentmassen  befähigt,  wurden.  Die  verminderte  Mächtigkeit  der  Si'- 
Oiniente  im  Ta.  (.'hing  Schan  zeigt  auch,  daß  dort  wie  ül>erhaupt  im 
Gebiete  der  Randki'tten  nicht  die  sfirkstc  Sedimentation  erfolgte.  Die 
variszischc  Orogenese  führte  demnach  eine  wiclitig^  Umkehr  in  der  An- 
ordnung der  Abtragungs-  und  Ablageruiigsgebicte  lierbei.  Denn  wenn, 
wie  noch  immer  angenommen  werden  mulJ.  Ordos  als  alte  Masse  schon 
vor  der  Bildung  seiner  Kandketten  vorhanden  war,  mußte  es  als  Abtra- 
gungsgebiel  Material  zu  deren  Aufbau  liefern  solange,  bis  sich  durch 
eine  spätere  Orogenese  aus  diesen  Sedimentationszonen  Faltangebirgc 
bildeten.    Dann    begann    die    Material  Verfrachtung    in    entgegengesetzter 
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BichtunjiT,  von  ilcii  Rciiul/r^^bieteii  in  das  tiefer  liegende  Kerngebiet,  und  die 
Auswirkung  diostM*  toktonischen  Umgestaltung  zeigt  sich  in  der  mächtigen 
Sediint'ntfülhinjr  d(*s  Beckens.  Dieses  erfährt  lange  dauernde  epirogeik». 
Senkungen,  dadurch  erklärt  sich  die  im  südliehen  Teil  mit  4400  m  fest- 
gestellte Mächtigkeit  von  Perm,  Trias  und  Jura. 

\\  enn  nun  dit»  von  Waxc;  angenommene  mittelkretazische  Orogenese  das 
Bocki  ngebiet  in  der  oben  bezeichm?ten  Weisi»  ergriffen  hätte,  so  müßten 
sicli  ir-  den  Scliichten  der  Beckenfüllung  Anzeichen  solcher  starker  tek- 
toniseh(»r  Bewegung  finden  lissen.  Aber  die  amerikanischen  Forschun- 
gen haben  nichts  derartiges  feststellen  können.  Vielmehr  zeigt  das 
ganze  untersuchte  Cu'biet  bis  dahin,  wo  diese  Schichten  im  Norden  unter 
den  AVüstens:indcn  verschwinden,  ein  im  ganzen  gleichmäßiges  schwa- 
ches Einfallen  gegen  Westen  (s.  Pmfil  Abb.  4)  mit  Abnahme  der  Nei- 
gung in  dieser  Richtung,  und  die  Annahme  einer  im  Westen  durch  die 
St^u'ungslir.ie  gegen  das  dortige  Randgebirge  (Lungschan)  abge- 
schnitientMi  unil  deshalb  nur  zur  Hälfte  erhaltenen  flachen  Syn- 
klinale besteht   völlig  zu  Recht. 

Auf  ilieseni  Profil  ist  aiu-h  die  A  n  l  a  g  e  r  u  n  g  an  das  O  s  t  g  e  b  i  r  g  e 
zu  Si'hen.  ilas  zwischen  Hoangho  und  Fenho  normale,  durch  junge  Brüche 
zeis/hiiittene  Filtme.:  besitzt.  Dii'  Westgrenze  dagegen,  die  auf  dem  Prdfil 
als  vernuiteie  senkrechte  Verwerfung  eingezeichnet  ist,  könnte,  ent- 
spiechcnd  den  Verhidtnissen  weiter  nördlich  im  Alaschan  und  Arbusula, 
eine  westfallende  (berschiebung  st»in,  dann  ergibt  sich  das  gleiche  Bild 
wie  weiter  nördliih.  nämlich  die  ('berschiebung  des  Randgebirges  üher 
das   Becken. 

Ist  diese  (berschiebung  tatsächlich  vorlianden  —  Sicherheit  besteht 
bi^iher  nieh.  —  dann  müßte  das  Kraftfeld  WA^•Gs  eine  wesentliche  Änderung 
erfahren,  indem  dann  vier  ganze  Westrand  durch  Ostbewegung  ausge- 
zeichnet wäre.  Ks  ist  selbstverständlich,  daß  dann  die  angenommen.^  N— S- 
Bewegung  im  südlichen  Becken  unmöglich  ist  (s.  Skizze  Abb.  3). 

Für  ilen  Tsinlinsch m  am  Südrande  von  Ordos  wird  von  Waxc;  Süd- 
bewciiuni:  anirenommen.  Wie  weit  neue  Intersuchunsren  von  chinesischer 
Seile  vlazu  nötigen,  entzieht  sich  meiner  Kenntnis.  Bisher  wurde  für  den 
Nordrand  des  ciebirges  umgekehrte  Richtung  angenommen.  Analoge 
Südbeweüuniren  an  der  Südseite  des  Tsinlinschan  stehen  dem  nicht  ent- 
gegen.  Auch  zwei  Profile  in  der  amerikanischen  Arbeit  deuten  auf  Nord- 
Ivwegung  hin:  im  SO  Fek  von  Onlos  endigt  der  Tahuaschan  mit  steil 
südfallenden  aluonkischen  Schichten  und  noch  deutlicher  zeigt  das  zweite 
Profil  die  gciren  Nord  überkippte  Schiehifoli:e  von  Algonkium  und  Paläo- 
zi>ikum,  wobei  das  den  RaUvl  seihst  biKlende  Algonkium  etwa  45*'  S  ffillt. 
Wenn  :iuch  heute  dieser  Rand  ein  cirabeiu*anJ  ist  und  an  der  Nordseite 
dt^s  cJnbeiis  jüiiLiere  Sehielucn  i^Kiehou-Kalkstein,  cambro-ordovicisch) 
r.o.  1;  i-  kltMii-'U.  seilest  wieder  zcisiüekelten  S.hollen  auftri*len,  so  deutet. 
dOvl:  di  AViS^iriuüc  ie<  Ts;::!i!.<.  iM:;-^'ordl^lI^les  viel  eher  auf  Nard- 
als  ai;l  Sülbeweuiüu  iiin.  P:/  ;:4i.uv'!i  (.iiMberib: ürlie  erschweren  natürlich 
die   sii  here    IVutuiiir. 

P.iirecor.  tiitt  ein  a:.  le^es  F.ruehüS  vl-^r  .imerikanischen  Arbeit  klar 
hei\v»'. .  r<  se:.-.:  siv  li  !.  e.idii  1.  Vw  r.;f  "..  r.  Prv^fil  (^Abb.  4>  vorhandene 
Ost:  .!  :k"::  •.  .i:e  .io'.'t  N>  s:reiv  ii:.  ir.::  .i;'.-:.  liilichor  Krümmung  nach 
S\^    :  .       :     :u  i  '  ■  .       ■.    Mü:.  i  ;!:c    i  •>  F     i.  ^    iei;  H.vimrho  und  nähert 
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sich  weiter  p:egen  West,  jetzt  mit  WSW-Streichen  dem  Tsinlinschan.  von 
dem  sie  aber  durch  den  im  Westen  schmäler  werdenden  Graben  getrennt 
bleibt.  l*!Oweit  Aufschlüsse  in  diesem  durch  Brüche  stark  gestörteui  Zugü 
vorhanden  bzw.  untersucht  sind  (die  Lößl^edeckung  ist  l>e9onders  im 
Süden  lieträchtlich),  lassen  sie  Aufbau  aus  Kichou-Kalkstein  und  Shansi- 
Kohlenformation  (Permokarbon)  erkennen. 

Die  starke  Zerstückelung  durch  senkrechte  Verwerfungen  im  Süden, 
zeitlich  gleich  und  zusammenhängend  mit  der  Grabenbildung,  läßt  gegen 
NO  nach  und  dort  bildet  diese  Randkette  eine  normales  Faltengebirge,  das 
an  der  Ostseite  durch  den  Fenhograben  abgeschnitten  ist,  während  sich 
auf  der  Westseite  die  Formationen  des  Ord;)sbeckens  auf-  und  anlagern, 
wie  das  schon  bei  dem  oben  besprochenen  Pmfil  gezeigt  wurde. 

Auch  in  diesem  Gebiete  ist  keine  O  s  t  b  e  w  e g  u  n  g  erkennbar, 
dagegen   sind   Andeutungen   von   Cberkippung  gegen  Westen   vorhanden. 

Gegen  N  wird  die  Faltung  wesentlich  schwächer  und  im  Profil  von 
Socliou  nach  Tautechou  bildet  die  ganze  Zone  nur  eine  schwach  nach 
W  geneigte  Scholle  mit  teilweise  selbst  horizontaler  Lagerung,  die  in 
ähnlicher  Weise  auch  im  nördlichsten  Profil  von  Tsoyuhsien  nach  Hoche- 
hsien  zu  sehen  ist,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß  dort  eine  Reihe  von 
jungen  senkrechten  Verwerfungen  mit  Sclileppungen  die  Finförmigkeit 
des  Aufbaues  unterbrechen.  Auch  für  eine,  jetzt  durch  den  Gral>enbrueh 
an  der  Ostseite  verdeckte,  dort  erfolgte  Ostbowegung  ergibt  sich  kein 
Anhalt,  vielmehr  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Profile  der  Osthang  durch  all- 
mähliches Eintauchen  des  östlichen  Antiklinalflügels  gekennzeichnet.  Es 
sind  das  die»  Ketten  des  li  ü  1  i  a  n  g  -  und  L  o  y  ü  n  -  S  c  h  a  n  ,  in  denen 
nach  Wanc;  O-,  SO-  und  S-Bewegung  herrschend  sein  müßte.  Auch  die 
Untersuclnuigen  von  Wang  selbst  (7)  ergaben  einen  normalen  Faltenlxiii 
des  B  e  r  g  1  a  n  d  e  s  von  S  c  h  a  n  s  i ,  der  durch  die  senkrechten  Brüche 
zerhackt   ist,  aber  keine  Einseitigkeit  erkennen  läßt. 

Das  Ergebnis  dieser  Überprüfung  der  bis  jetzt  be- 
kannten Strukturen  ist  somit  nicht  derart,  daß  es  die  Annahme 
von  Wang  bekräftigen  könnte.  Für  den  Nordrand  allerdings  dürfte  die 
Nordbewegung  vorherrschend  sein,  wobei  es  sich  jedoch  nur  um  absolut 
und  relativ  recht  geringe  seitliche  Bewegungen  handelt.  Aber  für  den 
O-  und  S-Rand  fehlen  bis  jetzt  noch  Beweise  für  entsprechende  Bewegun- 
gen von  Ordos  nach  außen  und  die  wenigen  Anzeichen  für  einseiti^o 
Bewegungen  deuten  viel  eher  auf  entgegengesetzte  Richtung.  Dazu 
kommt  die  wenigstens  vorläufig  als  möglich  anzunehmende  O-Bewegung 
im  Lungschan  an  der  W-Seite,  die  vollständig  mit  den  gleichsinnigen  Be- 
wegungen im  Alaschan  und  Arbusula  übereinstimmt. 

Es  ergibt  sich  demnach  an  vier  Seiten,  im  W,  O  und  S  und  einem 
Teil  des  Nordrandes  (Scheitenula),  Bewegung  gegen  innen  und  nur  im 
Ta  Ching  Sehan  des  Nordrandes  gegen  außen.  Weiteren  Untersuchungen 
muß  es  überlassen  bleiben,  zu  entscheiden,  ob  den  einseitigen  Bewegun- 
gen am  N-,  O-  und  S-Rande  größere  Bedeutung  zukommt,  d.  h.  ob  sie 
gleichwertig  sind  der  starken  0-Bewegung  des  W-Randes.  Schon  jetzt 
aber  dürfte  als  gesichertes  Ergebnis  anzunehmen  s»ein,  daß  die  Ein- 
heitlichkeit des  Kraftfeldes  mit  der  Fortpflanzung  des  tektonischen 
Druckes  durch  das  gesamte,  rund  400  km  in  W-0-Richtung  breite  Ordos- 
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gebiet  nicht  erwiesen  ist  und  ebensowenig  die  Divergenz  der  Ausbreitung 
des  Druckes  in  der  auf  der  Skizze  angegebenen  Weise. 

Unter  (ier  Annahme  des  Vorhandenseins  der  Bewegungsrichtuugen 
der  Randgebiete  im  Sinne  von  Wang  könnte  allenfalls  die  böhmische 
Masse  zum  Vergleich  herangezogen  werden.  Bei  ihr  ist  an  drei 
Seiten,  im  W,  N,  O,  zentrifugale  Bewegung  erfolgt  und  nur  im  S  schieben 
sich  (li(»  Alpen  gegen  und  über  sie  vor.  Aber  dieser  Vorschub  der  Alpen 
ist  jünger  als  die  Bewegungen  an  den  anderen  Seiten,  während  die  Be- 
wegung des  Alaschan  schon  früh  und  wahrscheinlich  gleichzeitig  mit 
den  Bewegungen  im  S  und  O  erfolgte.  Es  dürfte  demnach  und  wegen 
einer  Reihe  anderer  Gründe,  die  zu  erwähnen  hier  unnötig  ist,  nicht  an- 
gehen, Ordos  mit  der  bömischen  Masse  bezüglich  seines  Verhaltens  zu 
parallelisicren.  Denn  der  ganze  Bau  dieser  Masse  und  ihrer  Randgebiete 
beweisl,  dafi  sie  zu  den  aktiven  alten  Massen  gehört. 

Das  trifft  aber  für  Ordos  höchstens  nur  teilweise  zu,  und  es  könnte 
dann  die  Nordbeweginig  im  Ta  Ching  Schau  als  Ausdruck  dieser  z.  T. 
nocli  vorhandenen  Aktivität  aufgefaßt  werden,  während  die  übrigen 
Randgebiete  die  dort  bereits  eingetretene  Passivität  zeigen. 

Es  mag  nülzlich  erscheinen,  hier  zum  Vergleich  noch  kurz  die  tek- 
tonische  Struktur  eines  anderen  Beckens  zu  beschreiben,  das  in  völlig 
eindeutiger  Weise  die  Weiterlcitung  des  von  einem  Randgebiete  ausge- 
henden Druckes  bis  zum  gegenüberliegenden  Rund  und  über  diesen  hin- 
aus erkennen  läßt. 

Ein  solches  Gebiet  ist  das  nördliche  P  u  n  j  a  b  zwischen  Himalaja 
und  Salzkette  als  N-  und  S-Rahmen.  Neue  Untersuchungen  von  Andekscn 
und  WEi.LEit  geben  über  den  Bau  dieses  Gebietes  und  soine  Entstehung 
gute  Auskunft  (8,  9,  Abb.  5). 

Vier  Zonen  werden  unterschieden:  Fußhügel-,  Isoklinal-,  Bruch-  und 
Synklinoriumzone,  die  von  N  nach  S  einander  folgen.  Wesentlich  ist 
die  nach  S  abnehmende  Intensität  der  tektonischen  Bearbeitung,  die 
von  der  stark  und  cn^  g(»falteten,  vom  Himalaja  randlich  überscho>)enen 
ersten  zur  ähnlich  bearbeiteten  zweiten  (mit  leichter  Ül>erkippung  gegen 
S)  führt.  Dann  wird  die  Faltung  breiter  und  schwächer,  läßt  aber  noch 
inuner  eine  deutliche  S-Bewegung  eikennen.  zugleich  sind  die  Antikli- 
nalen von  Verwerfungen  durchschnitten.  Erst  in  der  vierten  Zone  tritt 
ruhige  Faltung  zu  einer  sehr  breiten  Synklinale  auf,  die  aber  ebenfalls 
nocIi  ungleichseitig  ist,  d.  h.  Überkippungstendenz  gegen  S  hat.  Die  Wir- 
kung des  vom  Himalaja  ausgehenden  Seitendruckes  zeigt  sich  in  dieser 
Zone  noch  auf  andere  Weise,  indem  die  Mulde  als  Ganzes  auf  die  Salz- 
kette geschoben  ist.  Die  Salzkette  selbst  aber  ist  noch  auf  das  ihr  südlich 
vorgelagerte  Tertiär  überschoben,  sd  daß  also  hier  auch  der  S-Rahmen 
noch  von  dieser  Bewegung  ergriffen  worden  ist. 

Die  gesamte  Struktur  dieses  Gebietes  ist  demnach  durch  einen  e  i  n  - 
h  ei  1 1 i  c  h  e  n  B e  w  e g u n g  s  i  m p u  l s  entstanden  und  alle  tektonischen 
Einzelheiten  lassen  sich  auf  diesen  vom  N-Rand  ausgehenden  Druck 
zurückzuführen. 

Der  Unterschied  zwischen  Punjab  und  Ordos  tritt  bei 
einem  Vergleich  der  beiden  Profile  klar  hervor.  Denn  im  Punjab  ist  die 
stärkste    tektonische    Störungsform    vorhanden    an    den    beiden    Rahmen, 
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als  Aufschiebung  von  Himalaja  und  Salzkctte  auf  das  Tertiär,  während 
in  Ordos  nur  der  W-Rahmen  gegen  das  Becken  überschoben  ist,  der 
0-Rahmen  dagegen  sich  noch  heute  in  normalem  Verband  mit  tlem  Becken 
befindet. 

Da  al  er  auch  die  Beckenfüllung  hier  keine  Anzeichen  von  einseitiger  Be- 
arbeitung aufweist,  kann  bei  Ordos  die  Annahme  einer  Wei- 
terleitung  der  W-0-Druckkomponente  durch  das  ganze 
Gebiet    hindurch    nicht   aufrecht   erhalten   werden. 

Zweck  dieser  vergleichenden  Betrachtung  ist,  die  Unwahrscheinlich- 
keit  der  Weiterleitung  des  orogenen  Druckes  durch  das  breite,  von  ihm 
unbeeinflußte  Gebiet  von  OrJos  klarzulegen.  Daraus  ergibt  sich  weiter, 
daß  die  im  N -Rahmen  von  Ordos  im  Ta  Ching  Schan  festgestellte,  vorwie- 
gend N  gerichtete  Bewegung  nicht  in  kausalem  Zusammenhang  mit 
der  Ostbewegung  des  Westrahmens  st^ht.  Da  auch  die  Ostscite  keine 
vorherrschende  Einseitigkeit  der  Bewegung,  wenigstens  nach  den  mir 
zugänglichen  Veröffentlichungen,  erkennen  läßt,  muß  die  N- Bewegung; 
im  Ta  Ching  Schan  auf  andere  Weise  erklärt  werden.  Es  wäre  möglicli. 
noch  eine  teilweise  aktive  Wirksamkeit  der  alten  Masse  von  Ordos 
anzunehmen,  so  daß  sie  gegen  N  hin  in  zentrifugaler  Richtung  wirken 
konnte.  Dafür  spricht  die  wesentlich  geringere  Mächtigkeit  der  Jura- 
formation im  Ta  Ching  Schan  gegenüber  der  im  südlichen  Ordos.  Der 
Schluß,  (laß  die  Mächtigkeit  des  Jura  von  S  nach  N  geringer  wurde,  weil 
sich  das  alte  (lebirge  gegen  N  stärker  heraushob,  liegt  nahe.  Es  wäro 
dann  dort  bei  der  mittelkretazischen  Orogenese  wegen  dieser  gerin- 
geren Bedeckung  mit  jüngeren  Schichten  noch  in  viel  stärkerem  Mali(j 
zu  aktiver  Wirkung  fähig  gewesen  und  dadurch  wäre  die  Znsamme«- 
Pressung  der  Mulde  und  die  Einklemmung  der  isolierten  Streifen  erfolgt, 
weil  die  Kontakte  zwischen  alten  und  jungen  Gesteinen  die  8Uirksl(Mi 
Mobilitätsunterschiode    hatten. 

Im  übrigen  Großteil  des  Gebietes  dagegen  erfolgte  nur  eine  scIi wache, 
vom  Rahmen  beeinflußte  Faltung  und  weitaus  vorwiegend  löste  sich  ikr 
Druck  durch  Verwerfungen  aus,  die  im  ganzen  eine  Senkung  des  (jo- 
bietes  erzeugten.  Sie  führte  im  W  zu  stärkerem  Vordringen  des  RahinoiiM 
gegen  die  passiv  gewordene  alte  Masse  von  Ordos. 

W/.N^'  bezieht  in  das  einheitliche  Kraftfeld  auch  das  Gebirgsland 
im  Osten  bis  zur  ostchinesischen  Tiefebene  ein.  Dort  ist  im  Tai  Hau?; 
Schan  Ostbewegung  schon  länger  festgestellt,  aber  sie  steht  in  keinem 
unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  Bewegungen  um  Ordos.  Vielmehr 
ist  es  die  durch  das  Absinken  der  Tiefebene  ermöglichte  Bewegung  des 
W-Rahmens  dieser  Scholle  gegen  O,  also  eine  ähnliche  Bewegung  wii; 
di«'  des  Alaschan,  aber  700 — 800  km  weiter  östlich.  Durch  die  Zertcilmi;; 
in  Schollen  mit  gegen  außen  zunehmender  Senkung  sind  solche  tangcntialo 
Bewegungen  ermöglicht  worden,  die  zugleich  auch  tlie  insgesamt  iincli 
außen  drängende  aktive  Kraft  des  Angaralandes  beweisen  (IG).  Alujr 
neben  dieser  Hauptwirkung  treten  auch  sekundäre  W  i  r  k u  ii  f,'«  >• 
auf,  die;  durch  die  ungleiche  Konsolidierung  des  Gebietes  hervorgeriir'" 
werd(»n.  Dann  kann  sich  keine  vorherrschende  Bewegungsrichtung  mclir 
ausbilden,  es  erfolgt,  je  nach  der  Art  der  Konsolidation  von  Teilgebieten, 
d.  h.  je  njichdem,  ob  sie  als  Hoch-  oder  als  Tiefschollen  erhalten  bleiben, 
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zentrifugale  oder  zentripetale  Bewegung  der  Randgebiete  solcher  alter 
Massen.  Deshalb  können  auch  die  Gebirge  am  Westrande  von  Ordon 
nicht  Ausgangsgebiet  von  Bewegungen  sein,  die  800  km  weiter  östlich 
erfolgen.  Die  Bewegungen  in  den  Randgebirgen  von  Ordos  sind  in  star- 
ker Abhängigkeit  von  dieser  im  größten  Teil  passiv  gewordenen  alten 
Masse  vor  sich  gegangen  und  eine  Weiterleitung  eines  allgemeinen  Ost- 
druckes  mit  Divergieren  nach  Nord  und  Süd  muß  abgelehnt  werden. 

Nach  Abschluß  des  Manuskriptes  erschien  eine  Veröffentlichung  von 
ScHöNM.AXN  (U),  in  der  er  auch  kurz  auf  die  Bewegungsrichturigon 
an  den  Rändern  von  Ordos  zu  sprechen  kommt.  Er  nimmt,  entsprechend 
den  Ansichten  von  T.  de  Chaudin,  am  N-Rande  Überkippung  und  Über- 
schiebung gegen  Süd  an.  Die  gegenteiligen  Angaben  von  Wang  bezeichnet 
er  als  sehr  ungenau  und  auf  den  Profilen  kaum  bemerkbar.  Audi  für 
den  Tsinlinschan  scheint  ihm  Überkippung  gegen  Nord,  gegen  Ordos, 
wahrscheinlicher  als  solche  gegen  Süd,  wie  sie   Wang  annimmt. 

Es  ist  hier,  wo  es  sich  nur  um  die  Beziehungen  zwischen  Ordos  uml 
seinen  Randgebieten  handelt,  von  geringerer  Bedeutung,  daß  Schönmänn 
diese  Bewegungen  der  Randgebiete  von  Ordos  als  a  l  p  i  n  o  t  y  p  e  seines 
mongolisch-amurischen  Faltengürtels  und  deshalb  im  W  und  N  von  Ordos 
gegen  die  Sinische  Masse  (Ordos-Schantung),  und  analog  im  S  (Tsin- 
linschan) vom  südlichen  Faltengürtel  gegen  außen  (nach  Nord)  gerichtete 
deutet.  Dagegen  hat  sich  schon  Stille  (12)  im  Anschluß  an  den  Auf- 
satz von  Schönmann  gewandt  und  auch  ich  halte  diese  Deutung  nicht 
für  zutieffend.  Es  handelt  sich  hier  durchwegs  um  Bewegungen,  die  als 
g  e  r  m  a  n  o  t  y  p  e  bezeichnet  werden  müssen  und  hervorgebracht  sind 
durch  verschieden  weit  fortgeschrittene  Konsolidierung.  Aber  abgesehen 
von  dieser  verschiedenen  Auffassung  der  Randbewegungen  zeigen  die 
Ausführungen  Schönmanns  doch  ebenfalls,  wie  wenig  begründet  die  An- 
nahmen von  Wang  über  die  tektonische  Rolle  von  Ordos  erscheinen. 
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Eiszeitböden  im  Riesengebirge. 

Von  JoHANNKs  F.  Gellert  und  Arno  SchC'ller  in  Leipzig. 
(Hierzu  Tafel  XIV  und  2  Textabbildungen.) 

Gelegentlich  einer  Exkursion,  die  die  l)eiden  Verfasser  im  Septem- 
ber 1929  in  das  Riesengebirge  unternahmen,  konnten  sie  hier  ein  Vor- 
kommen typischen  diluvialen  Strukturl>odens  feststellen,  das  bisher  noch 
nicht  bekannt  war,  und  das  für  die  diluviale  Gestaltung  des  Riesenge- 
birges ol)erhalb  der  Karzone  eine  erneute  Diskussion  erfordert.  Schon 
1914  wurden  von  B.  Högbom  (3)  gewisse  Bodenformen  des  Granitgebietes 
für  fossil,  diluvial  erklärt,  deren  arktischer  Charakter  in  neuerer  Zeit 
jedoch  mit  Recht  angezweifelt  wurde  (\V.  Penck,  5).  Sie  erheischen 
heute  nach  Auffindung  sicherer  arktischer  Strukturl3öden  im  Riesenge- 
birge erneutes  Interesse.  Zunächst  seien  jedoch  die  neuen  Funde  be- 
schrieben. 

Von   W  h(»j*  bis   zum  Hang  der  Schneekoppe   bildet  der  Granit  den 
Baustein    des    Gebirges.    Die    Schneekoppe    selbst    besteht    aus    kontakt- 
metamorphen    Gesteinen.    Ihre    Hänge   sind   im    allgemeinen    15 — 20^  ge- 
neigt, am  Abfall  zum  Riesen-  und  Melzergrund  mehr,  und  von  Blockschutt 
überstreut,  unter  denn  das  anstehende  Gestein  nicht  allzu  häufig  henor- 
tritt.   Nach   E  zu  wird  der   Kamm  des  Gebirges  längs  der  Reichsgrenze 
gegen    die    Tschechoslowakei   aus   Glimmerschiefern    und    einigen   Gneis- 
partien aufgebaut.  Bis  über   1300  m  bedecken  mehr  oder  weniger  dichte 
Fichtenbestände  die  Hänge  und  Rücken,  gegen   1400  m  treten   auch  die 
Latschen   nur  noch  schütter  auf.  Größere  Strecken  fast  vegetationslosen 
Bodens  dehnen  sich  auf  dem  Rücken  aus,  der  die  Schwarzkoppe  (1407  rii) 
mit  der  Schneekoppe  verbindet.  Der  Boden  wird  hier  von  einem  Blockfeld 
gebildet,   das  auf  dem   Rücken  nur  geringe   Böschung   auf%veist,   nach  X 
aber  steil  (Neigung  zwischen  20  und  60^)  zum  Melzergrund  abfällt.  Ü.IpS 
Material     dieses     Blockfeldes    besteht    vorwiegend   aus    Glimmerschiefer- 
blöcken und  -platten  von  einigen  dnv'  Größe,  zu  denen  sich  jedoch  auch, 
in   (l(M'  Menge  stark   zurücktretend,  kleines   Material   und   wenig  braune 
krümelige   Erde  zugesellt. 

Schon  bei  oberflächlichem  Anblick  fällt  auf,  daß  die  Blöcke  und 
Platten  nicht  lediglich  in  seinem  Verband  gelockertes  Gesteinsmaterial 
in  situ  dai'stellten  (an  der  Schwarzkoppe  wurde  das  Streichen  der  steil- 
stehenden Glimmerschiefer  mit  X  80"  O— S  2(30"  W  gemessen),  sondern 
daß  hier  in  g(\setzmäßiger  \\'eise  das  Gesteinsmaterial  aus  seinem  Ver- 
bände gelöst  und  bewegt  worden  ist.  Zahlreiche  der  Blöcke  und  Platten 
sind  aufgerichtet  und  kantengestcllt   (vgl.  Tafel  XIV.  Abb.   1).   Besonders 
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Sfliöii  tritt  dies,  wie  auch  die  in  folgendem  zu  besprechenden  Erschei- 
nungen, in  der  Umgebung  des  Grenzsteines  ^  auf  beiden  Seiten  des 
Grenz-  und   Kamniweges,  l)CBOnders  auf  deutscher  Seite  auf. 

Bei  genauerer  Betrachtung  sind  dann  aucli  die  Struktur  formen  des 
Bodens  im  einzelnen  deutlich  zu  erkennen  (vgl.  weitere  Abbildungen). 
Besonders  miirkant  treten  kanlengestclltc,  saiger  oder  achrägstehende 
Glimmerschieferplatten  und  -blocke  auf,  die  im  wesentlichen  das  Feld 
beherrschen.  In  ihrer  Anordnung  lassen  sie   Kreiw'j  erkennen,  Bing,'  von 
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Nachaeichnung  des  Steinnetzwerkea  der  Abb.  3  auf  Tafel  XIV. 


üboi-  1  in  Mächtigkeit  und  einem  iMnundurehmesser  von  1 — 2  m.  Inner- 
halb dieser  Ringe  liegen  dii'  Platten  fast  aussehlielilich  flach,  auch  tritt 
hier  kleineres  Material,  von  Kopf-,  Faust-,  ApfcIgriJUe  und  kleiner,  ja 
verschiedentlieh  .sojrar  braune  Erde  zwischen  den  Steinen  auf.  Diese  Go- 
bildo  erinnern  so  sehr  an  die  Polygonböden  der  arktischen  Zonen,  bei 
denen  jedoch  meist  ein  größerer  Unterstrhied  in  der  MaterialgröUe  und 
Aufbereitung  vorbanden  ist  (Höcboh  usw.)').  Im  Profil  ist  die  Ge- 
staltung der  Steinringe  und  des  gesamten  Steinnct/.werkes  wechselnd. 
Im  allgemeinen  sclicinen  die  Partien  der  kantengesteilten  Blöcke  tiefer 
zu  liegen  als  die  ringfülleiiden  Partien  flachliegenden  und  kleineren 
Materials.  Es  dürfte  dies  auf  die  erwähnte  Ausspülung  hier  und  auf  ein 
Nachsinken  der  .stehenden  Platten  zurückzuführen  sein,  wie  es  sieh  ja 
leicht  erklären  läßt.  Hierfür  spricht  auch,  daß  die  Packung  in  diesen 
Zonen   viel   fester  ist   als   im    Kreisinnern.    Beim    Begehen   dieser   Block- 

1)  UraprQDglieh  mögtii  Ja  auch  hier  die  Blöcke  in  einer  gleichmäHigen  Lehm- 
masse  (Kein male rial)  eingeleitet  gewesen  tein.  Da  aber  die  wagerecht  liegenden 
Platten  gegen  die  Ausspülung  durch  fllellendes  Wasser  mehr  Schutz  tjoten,  blieb 
nur  hier  Feinmaterial  erhalten,  wurile  zwischen  den  stehenden  Partien  jedoch 
ausgewaschen. 
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feldcr  bevorzugt  man  ganz  automatiscli  diese  Partien  und  kann  sich  so 
leicht  von  ihrer  ringförmigen  Anordnung  überzeugen.  Seltener  über- 
ragen die  kantengesteilten  Platten  und  Blöcke  dagegen  das  Innere  der 
Steinringe.  Im  allgemeinen  iät  das  Reliet  sehr  gering  und  dürrtc  kaum 
einige  Dezimeter  (etwa  -2—3)  ülierstt'igen.  Im  einzelnen  jedoch  sind  die 
Schwankungen  grölier,  je  nach  der  lokalen  Lage  des  einzelnen  Blockes, 
ao  daß  hier  und  da  tiet(?re  Furchen  daa  Blockgelände  durchziehen. 

1,S-JT11. 

I — 1»  "^  j 

Abb.  2.    Schernatische  Skizzen  der  Stein netzböden  (Qrund-  und  Aufriß). 

Die  \'egetation  beschränkt  sich  innerhalb  des  Blockfeldes  im  we- 
sentlichen auf  einige  Flechten,  die  die  Blöcke  überziehen.  Kleine  Gras- 
polster und  niederes  Gestrüpp  siedelt  sieh  hier  und  da  innerhalb  der  Stein- 
ringo  an.  meidet  jedoch  die  Partien  kanten  gestellter  Blöcke  nicht  streng. 

Cbcr  das  fossile  Alter  dieses  Strukturliodens,  dessen  Entstehung 
nach  Art  der  Biodellwden  auf  Differeiitiationsbewegungen  zurückzufüh- 
ren sind,  die  durili  Gefrieren  uncl  Auftauen  des  Bodenwassers  oberhalb 
der  Tjäle  als  wassiertragendcm  Horizont  ausgelöst  werden,  sind  nicht 
viel  Worte  zu  verlieren.  Bishi-r  sind  derartige  Slrukturböden  in  größerem 
Ausmali  nur  aus  jHjIaren  Gcl'ietcii  hfkanut  geworden  und  kür&> 
lieh  von  Giiiri-  eingehend  U'liandelt  norden  (2).  Das  Fehlen  einer' 
Tjäle  während  des  grollten  Teiles  des  Jahres,  vor  allem  aber  auch  die 
geringe  Zeit,  die  [iir  Gefrier-  und  Tauprozesse  zur  Verfügung  stehen, 
zeigen  an,  ilil)  die  FuruKii  iiielii  rezenter  Art  sein  können,  Bondern  in 
eine    J^eit    für   sie   günstigeren    Klimas,    ins    Diluvium    zurückzudatieren 
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sind.  Eine  nähere  stratigraphische  Einordnung  des  Strukturbodens  ist 
jedoch  nicht  möglich,  da  im  nichtvereisten  Gebiet  des  Riesengebirgs- 
kammes  sich  zu  jeder  Glazialzeit  arktische  Strukturböden  bilden  konnten. 

Für  die  Bildung  und,  was  mindestens  von  gleich  großer  Bedeutung 
ist,  die  Erhaltung  der  Strukturformen  scheint  dieser  Blockboden  aus  har- 
ten Glimmerschieferplatten  auf  dem  Rücken  zwischen  der  Schneekoppo 
und  Schwarzkoppe  das  geeignetste  Gelände  zu  sein.  Ob  sich  die  Struk- 
turformen, etwa  als  Streifenböden,  den  steilen  Hang  in  den  Melzergrund 
hinabziehen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Der  Granit  dagegen  west- 
lich der  Schneekoppe  bietet  kein  derartig  günstiges  Verwitterungsmaterial 
für  die  Bildung  und  Erhaltung  von  Strukturboden.  In  seinem  Gebiet  konnten 
von  den  Verfassern  keine  ähnlichen  Strukturböden  gefunden  werden.  In- 
wieweit es  sich  bei  den  Blockhalden  an  der  Teufelswiese  in  etwa  1420  m 
(N-Rand  des  Koppenplanes)  um  arktische  Bodenformen  handelt,  wie 
B.  HöGBOM  annimmt,  muß  dahingestellt  bleiben.  Er  erwähnt  von  hier 
eine  Struktur  des  Blockfeldes  derart,  daß  „die  Blöcke  vielfach  kanten- 
gestellt und  zusammengeschoben  sind.  Hat  man  die  Detritussortierung 
in  Blockmeeren  gesehen,  so  muß  man  den  Eindruck  gewinnen,  daß  hier 
ein  Beispiel  von  einem  fossilen,  unregelmäßigen  Steinnetzwerk  vorliege.** 
Nach  der  Entdeckung  einwandfreien  arktischen  Strukturbodens  im  Rie- 
sengebirge in  der  Höhe  des  Koppenplanes  (also  1400  m)  wäre  es  nicht 
vei-wunderlich,  wenn  auch  ein  Teil  der  Granitblockhalde  arktische  Struk- 
turformen aufwiesen.  In  dieser  Hinsicht  ist  ihnen  erneute  Beachtung 
zu  schenken. 

Im  allgemeinen  sind  jedoch  die  weiten  Block-  und  Steinhalden,  die 
sowohl  im  Glimmerschiefergebiet  (z.  B.  am  Tafelstein),  wie  im  Granit- 
gebiet nicht  als  typisch  arktische  Aufbereitungs-  und  Abtragungsformen 
anzusehen,  wie  es  B.  Höqbom  zu  tun  geneigt  ist.  Auf  die  Möglichkeit 
ihrer  Bildung  im  gegenwärtigen  gemäßigten  Klima,  die  in  engster  Be- 
ziehung zur  Kluftstruktur  des  Ursprungsgesteins  steht,  wies  besonders 
W.  Penck  ausdrücklich  hin  (5).  Wie  sich  beim  Abstieg  vom  Kioppenplan 
einwandfrei  feststellen  ließ,  ist  ihr  Vorkommen  von  der  Neigung  des 
Hanges  und  der  Gesteinsexposition  abhängig.  An  ihrer  auch  heute  noch 
erfolgenden  Bewegung  ist  nicht  zu  zweifeln.  Sie  ist  aus  der  Lage  der  ein- 
zelnen Blöcke  im  Bodenprofil  sicher  zu  erkennen.  Schon  B.  Högbom 
schließt  aus  der  Struktur  der  Blockhalden  auf  deren  Bewegung,  die  wohl 
in  geringerem  Maße  als  zur  Eiszeit  noch  heute  anhalte.  Auch  von  den 
Verfassern  konnten,  besonders  am  Verbindungsweg  von  der  Prinz-Hein- 
rich-Baude zur  Spindler-Baude,  nördlich,  unterhalb  des  Kammes  in  den 
Blockhalden  von  etwa  20 — 30^  Neigung  hier  und  da  unscharf  begrenzte 
Streifen  und  isolierte  V^orkommen  ausgesprochen  kleinen  Materials  in- 
mitten gröberer  Blöcke  gefunden  werden,  die  auf  eine  Bewegung  hin- 
deuten, ohne  daß  Verfasser  hier  besondere  arktische  Strukturen  annehmen 
möchten.  Gleichermaßen  deutet  eine  Streifung  bzw.  Schichtung  des  z.  T. 
verlehmten  Granitgruses,  wie  sie  auch  von  B.  Högbom  beobachtet  wurde, 
auf  Bewegungen  im  Boden  hin.  Im  allgemeinen  lassen  die  Bodenprofile 
jedoch  nirgends  arktische  Formen  erkennen,  sondern  weisen  vielmehr  in 
z.  T.  wiederholender  Reihenfolge  die  normalen  Bodenzonen  des  Waldes, 
bzw.  oberhalb  der  Waldgrenze  des  Moores  auf:  Humusboden,  Bleich- 
zone,   braune   Oxydanreicherungszone   (Ortstein),   unter  denen   der  grau- 
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braune  Grus  unscharf  in  den  anstehenden  Granit  übergeht  (Profilniächti, 
keit  etwa  2m).  Von  Interesse  ist  jedoch,  daß  diese  Badenprofile,  die  de 
etwa  10'^  geneigten  Abfall  des  Koppenplanes  entstammen,  von  des 
steilerem  Oberteil  unteihalb  des  konvexen  Gefällknickes  her,  den  o 
erwähnten  Blockhalden  mit  20 — 30"  Neigung,  mit  großen  Granitblöck 
lose  überschüttet  werden.  Dies  spricht  zweifellos  für  deren  res^ente 
wegung.  In  ähnlicher  Weise  treten  Granitblöcke,  z.  T.  von  mehrer 
m*  Umfang  auch  in  den  Hängen  von  etwa  25"  Neigung  in  den  tiefen  1^ 
lern  der  N-Flanke  des  Gebirges  in  und  über  dem  Bodenprofil  auf.  Hiei^ 
ist  ihre  Bildung  bei  der  normalen  rezenten  Granitverwitterung  ganjö 
augenscheinlich.  Sie  sind  also  keineswegs  als  typisch  arktische,  im  Rio-' 
sengebirge  also  fossile  Bodenformen  anzusehen,  wenn  auch  ihre  Bildung: 
durch  die  metthanische  Wirkung  des  Frostes  bei  fehlender  V^egetaliona- 
decke  im  arktischen  Diluvialklima  stark  gefördert  wurde.  Für  eine  solcho 
spricht  gerade  die  Neuentdeckung  einwandfreier  arktischer  Struktur- 
Ijöden  im  Riesengebirge.  Daß  auch  heute  die  Frostwirkung  einen,  wonn  , 
auch  sehr  geringen  Anteil  an  den  gesamten  Aufbereitungs-  und  Al>tr:i-  \ 
gungsvorgängen  hat,  beweisen  die  Ivlein formen,  die  von  Hüouom  hier 
biH)bachtet  wurden. 

Kurz  angedeutet  sei  hier  nur  noch,  daß  B.  Hö(Jik)M  eine  typia-he 
,,Schueelage**  mit  blo(*kreichen  Fließerdeformen  aus  1480  m  in  der  Vm- 
gebung  der  Prinz-Heinrich- Baude  erwähnt.  Es  ist  jedoch  nicht  aiisjre- 
schlössen,  daß  es  sich  hier  um  ein  Bodenprofil  handelt,  wie  es  aus  den 
Tälern  der  N-Flanke  bcitnts  erwähnt  wurde.  Als  Restformeu  einer  FIk'15- 
erdeabtragung  cn-klärt  er  auch  die  verschiedenen  Steine,  dinvn  sölili::*^ 
Klüftung  der  Fi'ostwirkung  größeren  Widerstand  entgegengesetzt  liabc. 
Jedoch  auch  deren  Bloßlegung  und  Isolierung  auf  den  einlieitlidion 
Flächenstücken  dürfte  nicht  allein  auf  eiszeitliche  Aufbereitung^  nd 
Abtragung  zurückzuführen  sein. 

Als  Beispiel  einer  rezenten  Bodenbewegung  größerer  Intonsität  sti 
schließlich  eine  Bodenrutschung  genannt,  deren  Spuren  und  Reste  von 
den  Verfassern  bei  32*^  Hangneigung  in  1180  m  am  Weg  von  der  Greii/.- 
Baude  zu  den  Forst-Bauden  im  Walde  gefunden  wurden.  Auch  hier  la^Mi 
m^-große  Gneisblöcke  in  einer  lehmig-grusigen  Aufbereitungsmasse.  Eine 
konkave  Abrißnische  bezeichnete  den  Oberrand  des  Rutsches,  der  zweifc^l- 
los  sich  erst  in  jüngster  Zeit  ereignete,  wie  der  zerrissene  WakUwden 
anzeigt. 

Zusammenfassend  läßt  sich  an  Hand  der  wenigen  hier  angeführten 
und  bekannt  gewordenen  Bodenformen  sagen,  daß  im  Riesengebirgi*  cin- 
wandfrei(»,  fossile,  diluviale  Bodenformen  arktischen  Typs  nachweisbar 
sind,  ntiben  denen  andere  auftreten,  die  zwar  z.  T.  im  arktischen  Diliivial- 
klima  ebenfalls  in  großem  Ausmaß  sich  bilden  konnten,  deren  Bildung 
und  Bew(»guiig  jedoch  heute  noch,  wenn  vielleicht  auch  unter  etwas  aii- 
den^n   Bedingungen  im  einzelnen,   stattfindet. 

Von  Bedeutung  ist  ai)er  die  Entdeckung  sicherer  Eiszeitböden,  die 
sich  nur  im  freiliegenden,  nicht  eisbedeckten  Boden  bilden  konnten,  auf 
einem  Rücken  im  Niveau  des  Koppenplanes  für  die  morphologische  Ausge- 
staltung des  Riesengebirges  im  Diluvium.  Schon  vor  längerer  Zeit  wurden 
die  Spuren  der  diluvialen  Vergletscherung  des  Riesengebirges,  namentlich 
von  Partsch  (4)  eingehend  studiert.  Ihre  Formen  greifen  in  der  Höhen- 
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läge  etwa  1200 — 1400  m  in  die  Flanken  des  Gebirges  ein  und  gestal- 
ten sie  um  (Karel),  während  glaziale  Ablagerungen  weiter  abwärts  den 
Altformen  des  Hanges  und  der  Rampe  aufgelagert  sind.  Solche  Alt- 
formen  erstrecken  sich  auch  obeilialb  der  Karzone  weithin  und  bilden 
die  Kammzone  W.  Volz  (6).  Allenthalben  werden  sie  unterbrochen  von 
Struktur  formen  des  Granites  (Cloos,  1).  Mittelbar  verdanken  auch  die  Alt- 
formen,  wie  auch  das  Gebirge  als  ganzes  diesem  ihre  Erhaltung.  Eine  Son" 
derstelluug  innerhalb  der  Kammzone  nimmt  allein  die  abgestumpfte  Pyra- 
mide der  Schneekoppe  ein  (1603  resp.  1605  m).  Glaziale  Formen  sind  im 
Oebiet  der  Kammzone  nicht  vorhanden.  Diesen  Befund  bestätigte  bereits 
H06BOM  durch  seine  Funde  von  Bodenformen,  die  er  für  arktisch  und 
somit  diluvial  hielt.  Mindestens  ein  Teil  von  ihnen  dürfte  sich  jedoch  als 
auch  heute  noch  lebend  erweisen.  Seine  Bestätigung  wird  jedoch  durch 
das  Auffinden  einwandfreier  Eiszeitböden  erneuert. 
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Eozäne  und  miozäne  Versteinerungen  aus  Angola. 

Von  Johannes  Böhm. 
(Hierzu  Tafel  XV  und  XVI  und  1  Textabbildung.) 

Herr  Bergingenieur  Dr.  F.  J.  Fabeb  in  Den  Haag  hat  im  Jahre 
1925  gelegentlich  seiner  geologischen  und  bergbaukundüchen  Durchfor- 
schung 

Süd- Angolas 

eine  Anzahl  von  Versteinerungen  gesammelt,  welche  er  mir  mit  der  gütigen 
Erlaubnis  zur  Veröffentlichung  übersandte,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  meinen  wärmsten  Dank  ausspreche. 

Die  Fundstellen  der  organischen  Einschlüsse,  Lamellibranchiaten  und 
Gastropoden,  sind,  wie  aus  der  von  Faber  beigefügten  Lageskizze  hervor- 
geht,  auf  das   im   Osten  von   Andesit   begrenzte   Küstengebiet  zwischen 


Abb.  1.    Lage  der  Versteinerungsfundpunkte  in  Süd-Angola. 

Mossamedes  und  Vimpongos  beschränkt.  An  seinem  Aufbau  nehmen  in  der 
Hauptsache  konglomeratische,  von  Faber  (13  S.  19,  Abb.  10)  als  Politiepost- 
Konglomcrat  bezeichnete  Bildungen  bis  zu  200  m  Mächtigkeit  teil,  welchen 
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feinere  Lagen  von  in  der  Regel  (/5S.  23)  horizontal  liegenden  Sandstein-, 
Kalk-,  Gips-  und  Mergellagen,  abwechselnd  mit  Konglonieratbänkchen,  san- 
digem Kalkstein  usw.  zwischengeschaltet  sind.  Die  Farbe  ist  rot,  rotbraun 
oder  gelb,  mitunter  fast  weiß.  Einzelne  Lagen  sind  reich  an  Fossilien, 
welche  sich  als  eozänen  und  miozänen  Alters  erweisen  und  das  bisherige 
Faunenbild  beider  tertiären  Stufen  in  Angola  ergänzen.  Leider  sind  die 
Mollusken  infolge  ihres  Vorkommens  in  der  Strandzone  in  Bruchstücken 
erhalten.  Da  sie  zumeist  nur  in  je  einem  Exemplar  vorliegen,  muß  die  Art- 
feststellung und  die  Klärung  der  verwandtschaftlichen  Beziehung  bis  zur 
Auffindung  reicheren  und  weniger  beschädigten  Materials  zurückgestellt 
bleiben. 

Eozän. 

Während  des  Baues  der  Eisenbahnstrecke  Mossamedes — Huilla  wurden 
in  einem  rechts  des  Rio  Giraul  zwischen  km  18,537  und  18,624  von  Mossa- 
medes entfernten  Einschnitt  bei  Domba  Alves  Bastos  (13  S.  18, 
Abb.  9)  in  einer  Kalkbank  und  in  unterlagernden  tonigen  Sanden  Fisch- 
zähne gefunden.  Pkiem  (^5  S.  75)  bestimmte  sie  als  Pristis  sp.,  Odontaspis 
cuspidata  Ag.  sp.,  0.  elegans  Ag.  sp.,  Lamna  macroia  Ag.?,  Otodus  qbliquus 
Aq.,  Sphyraenodus  sp.  und  als  mitteleozänen  Alters  (Lutet),  wohingegen 
Lebiche  (20  S.Sl)  unter  Abänderung  zweier  Bestimmungen  (0.  cuspidata 
praemut.  Hopei  Ag.  =  0.  cuspidata  Ag.  und  0.  macrota  Ag.  =  O.  elegans 
Ag.)  geneigt  war,  sie  in  das  Untereozän  (Ypres)  einzureihen. 

Ostwärts  von  Domba  Alves  Bastos  traf  Faber  (13  S.  24)  in  den  Tafel- 
bergen am  Wege  zwischen  Mossamedes  und  Lagao  da  Mina  bei  Posta 
Giraul  (i5  S. 20,  21,  Abb.  11,  12)  fossilreiche  Kalksteine  von  gelblicher 
Farbe  an.  Die  in  Massen  auftretenden  Gastropoden  waren,  da  der  Kalk 
der  Schalen  meist  ausgelaugt  ist,  als  Spiralkerne  erhalten,  ja  einige  Bänke 
bestanden  ausschließlich  aus  ihnen.  Ein  solcher  Steinkern  (Nr.  4)  mit  vier 
Mittelwindungen  von  32  mm  Höhe  weist  auf  einen  Vertreter  der  Gattung 
Turritella  hin.  Dahingegen  haben  die  nachstehend  beschriebenen  Formen 
mit  Ausnahme  von  Ostrea  sp.  ihre  Schale  bewahrt.  Die  Behandlung  eines 
4  mm  dicken  Bruchstücks  von  Cardita  planicosta  Lm.  mit  kalter,  sodann 
mit  warmer  Salzsäure  ergab,  daß  die  ursprüngliche  Kalkschale  eine  nach- 
trägliche Umwandlung  in  Dolomit  erfahren  hat. 

191^).  Mactra  (Stiphromactra)  welwitschi  n.  sp. 
(Taf.  XV,  Abb.  3,  3  a  und  b.) 

Von  drei  Klappen  auf  demselben  Handstück  ist  die  eine  bis  auf  eine 
nicht  erhebliche  Verletzung  des  Vorder-  und  ünterrandes  vollständig,  die 
anderen  sind  als  Bruchstücke  erhalten. 

Die  erstere  (eine  rechte  V^alve)  ist  bei  etwa  62  mm  Länge  und  57  mm 
Höhe  oval  dreiseitig,  ungleichseitig.  Vorderrand  oval  gerundet,  der  all- 
mählicher abfallende  Schloßhinterrand  an  seinem  Zusammentreffen  mit 
dem  stark  geboge,nen  Unterrand  schmal  und  gerade  abgestutzt.  Wirbel  vor 
der  Mitte,  seine  Spitze  nach  vorn  und  innen  gerichtet.  Oberfläche  konvex, 
fällt  von  dem  im  oberen  Viertel  der  Höhe  gelegenen  Scheitelpunkt  rasch 
zum  Wirbel  und  Vorderrand,  gleichmäßiger  zu  dem  Unter-  und  Hinterrand 


1)  Die  der  Spezies  vorgesetzten  Zahlen  geben  ihre  in  die  Lageskizze  einge- 
tragenen Fundstellen  an. 
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ab.  Anwachsstreifen  bis  zur  Schalenmitte  fein,  weiterhin  gröber.  Die  steil- 
wandige Lunula  ist  mit  gerundeter,  die  breit  dreiseitige  und  flach  konkave 
innere  Ligamentgrube  (C)  mit  scharfer  Kante  gegen  die  Schalenoberfläche 
abgesetzt.  Eine  lineare  Eintiefung  nahm  das  äußere  Ligament  (L)  auf. 

Das  Schloß  ruht  auf  dicker  und  hoher  Schloßplatte,  die  Schtoß-  und 
Seitenzähne  stehen  auf  getrennten  Basen. 

Eine  Ergänzung  zu  dem  in  seinen  Elementen  nicht  vollständig  erhal- 
tenen Schloßbild  bietet  die  zweite  rechte  Klappe  von  etwa  60  mm  Höhe, 
deren  hinter  dem  Wirbel  gelegener  Schalenteil  jedoch  zerstört  ist.  Er- 
schwert wird  die  Freilegung  der  Zähne  dadurch,  daß  die  Farbe  des  Ge- 
steins, eines  gelblichen  kleinlukigen  Kalksteins,  von  der  der  Schale  kaum 
abweicht.  Schloßzahn  3a  am  unteren  Rande  des  Schloßfeldes  schwach: 
Schloßzahn  3b,  der  die  V^orderwand  der  inneren  Ligamentgrube  bildet, 
kräftig  entwickelt.  Die  vorderen  (A  I  und  A  III),  sowie  die  hinteren 
Seitenzähnc  (P  I  und  P  III)  lang,  lamellenförmig,  glatt. 

In  der  linken  Klappe  besteht  das  Schloß  aus  dem  sparrenförmigen 
Schloßzahn  mit  den  Ästen  2a  und  2b,  zu  welchen  noch  der  Zahn  4a  kommt. 
Da  der  Vorderrand  nur  zum  Teil  erhalten,  der  Hinterrand  zerstört  ist,  tritt 
auf  jenem  auch  nur  der  ol)ere  Teil  des  lamellenförmigen  glatten  Seit^n- 
zahns  An  auf. 

Die  angoleser  Exemphue  unterscheiden  sich  nicht  nur  von  Bart/mactra 
dernhurqi  Jon.  Böhm  aus  dem  Mitteleozän  von  Bogenfels  {3  S..  56,  t.  9, 
Abb.  4;  1. 10,  Abb.  12;  1. 12,  Abb.  4  und  4  S.  16),  welcher  sie  in  Umriß,  Wölbung 
und  Größe  sehr  ähnlich  sehen,  durch  das  Schloßbild:  das  höhere  gedrungene 
Schloßfeld,  die  tief  eingesenkte  Luimla  und  die  damit  bis  in  die  Nähe  des 
unteren  Schloßrandes  gerückte  Lage  der  sparrenförmigen  Schloßzähne  so- 
wie die  erheblich  längeren,  kräftigeren  Seitenzähne,  sondern  hierdurch 
auch  von  den  übrigen  Gattungen  der  Familie  Mactridae  und  bilden  so 
den  Typus  eines  selbständigen  Genus,  für  das  ich  den  Namen  Stiphro- 
mactra  vorschlage. 

4.    Turritella   ( Archimediella)     choffati   n.    sp. 

Taf.  XVI,    Abb.  3. 

Das  schlank  turmförmige,  fast  pfriemförmige  Gehäuse  besteht  bei 
28  mm  Höhe  aus  sieben  flachen  Umgängen.  Von  den  beiden  Spiralkielen 
tritt  der  vordere  in  geringer  Entfernung  über  der  flachen  unteren  Naht 
kräftig  hervor,  während  der  hintere,  oberhalb  der  Mitte  der  Windung 
gelegen,  schwach  angedeutet  hinzieht.  Grundfläche  von  Gestein  bedeckt. 
Zuwachsstreifung  nicht  beobachtbar. 

Von  Archimediella  Schettleri  J.  Böhm  (4  S.  66,  t.  32,  Abb.  3)  unter- 
scheidet sich  das  Gehäuse  durch  die  ebenen  Seitenflächen  und  das  Auf- 
treten von   nur  zwei  Spiralkielen. 

4.    Pseiidoliva   sp. 

Taf.  XVI,   Abb.  2. 

Gehäuse  eiförmig.  Gewinde  niedrig  kegelförmig  mit  drei  flachen  Um- 
gängen. Endwindung  konvex,  dreimal  höher  als  das  Gewinde,  glatt.  Den 
Kanal  und  unteren  Teil  der  Spiralfurche  überdeckt  gelblicher  Kalkstein, 
dem  das  Exemplar  auch  mit  seiner  Mündung  aufruht,  so  daß  diese  gleich- 
falls der  Beobachtung  entzogen  ist. 
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Die  Entscheidung  darüber,  ob  das  Gehäuse  mit  einer  bekannten  Art 
zu  identifizieren  ist  oder  eine  neue  Art  darstellt,  muß  bis  zur  Auf- 
findung vollständiger  Exemplare  zurückgestellt  bleiben. 

4.   Pleurotoma    (Conorhis)   sp. 
Taf.   XVI,     Abb.  1. 

Von  dem  ursprünglich  schlank  spindelförmigen  Gehäuse  sind  die 
älteren  Umgänge,  deren  es  noch  fünf  bis  sechs  nach  Analogie  mit  Pleu- 
rotoma (Conorhis)  filosa  Lm.  var.  herculei  Pezant  (22 1.  2,  Abb.  28)  gewe- 
sen sind,  zerstört.  Es  liegt  nunmehr  ein  Torso  mit  den  fünf  jüngeren  Um- 
gängen vor,  welcher,  da  auch  der  Kanal  nicht  erhalten  ist,  nur  noch  43  mm 
Höhe  hat.  Die  gewölbten,  gleichmäßig  wachsenden  Umgänge  sind  ein 
weniges  über  der  Mitte  knieförmig  gekantelt;  der  über  der  Kante  gelegene 
Windungsteil  ist  abgeflacht  und  schräg  geneigt,  der  unter  ihr  gelegene 
Teil  fällt  mit  sanfter  Wölbung  steil  zu  der  einfachen  Naht  ab.  Anwachs- 
streifen  nach  vorn  buchtig  geöffnet.     Spirallinien  nicht  beobachtbar. 

V^ollständige  Exemplare  dürften  diese  Type  nach  ihrer  Aufwindung  wie 
der  knieförmigen  Gestalt  der  Umgänge  wahrscheinlich  als  eine  sell>- 
ständige  Art  herausstellen. 

194.   Nautilus   sp. 

Ein  als  Gerolle  aufgenommenes  Kernstück  eines  dem  Anschein  nach 
ungenabelten  Gehäuses  mit  gerundeter  Externseite  und  enger  Kammerung 
gestattet  infolge  seiner  fragmentarischen  Erhaltung  —  so  ist  die  Lage  des 
Siphos  infolge  der  ins  Innere  tief  eingreifenden  Zerstörung  der  Septen  nicht 
feststellbar  —  eine  artliche  Bestimmung  nicht. 

Am  Ostrande  des  Küstengebiets  traf  Fabeu  in  25  km  Entfernung  von 
Mossamedes  bei  Vimpongos  und  im  Nordosten  des  Ortes  am  Wege  nach 
Pedra  Grande  ein  mehrere  Meter  mächtiges,  dem  eingangs  erwähnten 
Politiepost- Konglomerat  entsprechendes  Konglomerat  an  (i5S.  20;  S.  18, 
Abb.  9).  In  den  mit  ihrer  Basis  zum  Teil  Granit,  zum  Teil  Andesit  auf- 
ruhenden, 50  cm  starken  sandigen  Lagen,  welche  denen  bei  Lagao  da  Mina 
entsprechen,  sammelte  Faber  drei  Handstücke  eines  teils  rotbraunen,  teils 
weinroten  kleinlukigen  feinsandigen  Kalksteins,  welche  an  organischen 
Einschlüssen  bergen: 

189.  Ostrea  sp. 

Taf.  XV,    Abb.  4. 

Die  Schale  ist  aufgelöst;  es  liegt  nur  der  Abdruck  der  Innenfläche  einer 
gewölbten  Klappe  vor.  Der  Umriß  der  45  mm  hohen  Klappe  ist  oval 
oblong,  gegen  den  zugespitzten  Wirbel  hin  verschmälert;  die  äußerste 
Spitze  selbst  ist  vom  Gestein  bedeckt.  Wirbel  leicht  seitWch  geneigt;  die 
Ligamentfläche  flach,  schmal,  dreiseitig,  zart  radial  und  konzentrisch  ge- 
streift, jederseits  von  einem  schmalen,  niedrigen  Wulst  eingefaßt.  Muskel- 
eindruck seicht,  groß,  nach  oben  hin  verschmälert,  ohne  erkennbaren 
inneren  Grenzrand.  Nach  seiner  Lage  auf  der  linken  Abhangseite  des  ge- 
wölbten Abdrucks  liegt  demnach  die  rechte  (Ober-)  Klappe  vor.  Von  dem 
Deckgestein  und  der  auf  seiner  Innenseite  ausgeprägten  Radialskulptur  der 
Schale  ist  nur  eine  schmale  Zone  am  Unterrande  und  auf  dem  anstoßenden 
Teile  des  Vorderrandes  erhalten.  Es  erheben  sich  am  Rande  keilförmige, 
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durch  gleich  breite  Kerben  getrennte  Zacken,  AMrücke  der  hier  aus- 
gehenden Rippen  und  Interkostalfurchcn,  und  zwar  deren  vier  arn  Unter- 
rande, neun  am  unteren  V^orderrande ;  zum  Wirbel  hin  werden  sie  stetig 
kleiner  und  erlöschen  schließlich.  Sonach  nahm  die  Stärke  der  Rippen, 
deren  Zahl  auf  der  Schalenmitte  vier  !)etrug,  gegen  die  Seitenränder  und 
den  Wirl)el  hin  stetig  ab.  Der  Hinterrand  ist  bis  auf  eine  kurze  Strecke 
am  Wirbel  abgebrochen . 

Da  der  eine  Seitenrand  zerstört  und  das  ursprünglich  über  dem  St^^in- 
kern  gelegene  Gesteinsstück  mit  dem  Alxlruck  der  Radialskulptur  ver- 
lorengegangen ist,  läßt  sich  eine  sichere  Artbestimmung  nicht  durchfüh- 
ren. Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  das  Vorkommen  der  Ostrea  mulfi- 
costata  Desh.,  welches  H.  Douville  (77  S.  160,  t.  4,  Abb.  2)  aus  dem  Sudan 
anführt,  bis  Südangola  sich  ausgedehnt  hat. 

51.    193..    Lima    limai   n.   sp. 
Taf.   XV,   Abb.  2. 

Es  liegt  eine  dünnschalige,  66  mm  hohe  und  etwa  50  mm  lange  linke 
Klappe  vor,  deren  Umriß  schief  oval,  deren  Wölbung  flach  konvex  ist. 
Die  Seitenränder,  von  denen  der  vordere  gradlinig,  der  hintorc  schwach 
konvex  ist,  tn^ffen  in  dem  niedrigen,  spitzen  und  ein  wenig  nach  vorn  ge- 
neigten Wirbel  unter  einem  Winkel  von  60'^  zusammen.  Der  vordere 
Schloßrand  ist  länger  als  der  hintere  und  geht  mit  scharfer  Kurve  in  den 
gerundeten  Unterrand  über.  Die  Byssusspalte  hat  25  mm  Länge.  Die  Ol3er- 
fläche  ist  mit  zahlreichen  (etwa  37)  Rippen  bedeckt,  welche  am  Wirbel 
durch  gleich  breite,  nach  dem  Unterrande  hin  breiter  werdende  Zwischen- 
räume getrennt  werden.  Das  hintere  Ohr  ist  klein,  das  vordere  groß  und 
zum  Teil  zerstört. 

Nach  einem  Abdruck,  dessen  Seitenränder  nicht  erhalten  sind,  er- 
reichte die  Art  eine  erhebliche  Größe;  seine  Höhe  beträgt  90  mm. 

In  dem  Küstengebiet  südöstlich  von  Mossamedes,  einer  Sand- 
wüste, traf  Faber  (13  S.  13,  Abb.  6)  mitteleozäne  Fossilien  an,  jedoch 
nicht  wie  bei  Posta  Giraul  und  Vimpongos  im  Schichten  verbände,  sondern 
als  knollenförmige  Kalkgerölle,  deren  ursprüngliche  Lagerstätte  sich  wahr- 
scheinlich weiter  im  Osten  befindet. 

169.    176..    178.    190.    Cardita   planicosta  Lm. 

1871.  Cardita  planicosta  Lamakck,  Wood:  Eocene  bivalves,  S.  150,  Taf.  21, 

Abb.  5a — d  cum.  svn. 
1901.   Venericardia  planicosta  L.vmarck,  Cossmaxx:  Venericardes,  S.  654, 

655.  Abb.  la,  2a. 
1904—06.  Cardita  (Venericardia)  planicosta  Lamk,  Cossmaxx  et  Piss.^ßo: 

l(X)nographie.   Taf.   31,   Abb.  97-1. 
1912.  Venericardia  (Megacardita)  planicosta  Lam.:  Cat.  ill.  La3I.,  Taf.  23. 

Ab^.    IiHki— c:  Taf.  21,  Abb.   126d. 

Taf.  XV,   Abb.  1. 
Von  dieser  Art,  welche  die  littoralen   Absätze  des  transgredierendk'ii 
Unter-  unil  Ober-Lutetnieeres  im  Pariser  Becken  charakterisiert  (/  S.  210), 
unterscheideii  sich  zwei  rechte  und  eine  linke  Klappe  in  keinem  Merkmal. 
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Sie  weisen  gleiche  Größe,  Lage  und  Krümmung  des  Wirbels,  Skulptur, 
Dicke  der  Schale  sowie  Schloßbildung  auf.  Abbildung  5  gibt  einen  doppel- 
klappigen  Steinkern  wieder. 

Hatte  CossMANN  sich  Saccos  Abscheidung  der  Gruppe  der  Cardita 
jouanneti  und  damit  der  C.  planicosta  Lm.  als  einer  Untergattung  Mega- 
cardita  nicht  angeschlossen,  so  zieht  Gillet  (75  S.  117)  auch  Venericardia 
Lm.  in  die  Synonyraie  von  Cardita  Brug.,  da  sich  alle  Übergänge  zwischen 
beiden  Gattungen  finden. 

176.  Turritella  (Haustator)   imbricataria  Lm. 

1918.  Turritella  imbricataria  Lm.:   Cat.  ill.  Lam.  Taf.  6,   Abb.  82—84. 
1925.  Turritella  imbricataria  Lm.,  Schlosser :    Eozän  S.   92.   Taf.  2,  Abb. 
18  cum  syn. 

Wie  im  gesamten  Mitteleozän  des  Pariser  Beckens  (/  S.  223),  so  er- 
scheint auch  in  Südangola  Turritella  imbricataria  in  Gesellschaft  der  Car- 
dita  planicosta  Lm.  Auf  einem  llandstück  liegen  mit  einer  Klappe  der 
Bivalve  (176)  fünf  Spitzen,  deren  eine  sechs  Umgänge  auf  19  mm  Höhe 
hat,  ferner  eine  Mittelwindung  von  7  mm  Höhe  und  10  mm  Durchmesser, 
über  deren  ebener  Seitenfläche,  die  jederseits  von  einer  schwach  ein- 
getieften Naht  eingefaßt  wird,  zarte  Spirallinien  ziehen.  Sie  schließt  sich 
völüg  den  von  Deshayes  (/ö  (2)  Taf.  37,  Abb.  9,  10),  Lamarck  (5  Taf.  6, 
Abb.  82)  und  Güillaume  (iöTaf.  U,  Abb.  1)  gegebenen  Zeichnungen  an. 

ü  n  te  rm  iozä  n. 

Nach  HöPFNER  (17  S.  395)  wird  „die  ganze  Küstenregion  der  Pro- 
vinz Mossamedes  von  nahezu  horizontal  liegenden  Sandsteinen,  beson- 
ders aber  muschelreichen  Kalksteinen  jungtertiären  Alters  gebildet,  welche 
in  der  Regel  steil  in  das  Meer  abfallen**.  Aus  ihnen  hat  Pereira  dh 
SousA  (21  S.  289 — 291)  eine  umfangreiche  Liste  von  spezifisch  unbestimmt 
gelassenen  Bivalven  und  Gastropoden  mitgeteilt  (3  S.  81),  welche  Ber- 
keley CoTTER  hauptsächlich  an  Hand  der  Aufsammlungen  des  Ingenieurs 
Reoo  Lima  an  acht  Fundorten  zusammengestellt  und  als  wahrscheinlich 
miozänen  Alters  angesprochen  hat.  Zu  diesen  kommt  ein  weiterer  in  der 
Sandwüste  zwischen  Mossamedes  und  C a t r o n a ,  wo  Fabbr  (13 
S.  25)  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  dünnen  mergelartigen  Bän- 
ken Ostreen  entnahm,  deren  Schalen  im  Gegensatz  zu  den  mit  ihnen  ver- 
gesellschafteten, als  Steinkerne  erhaltenen  Mollusken  unbeschädigt,  weder 
chemisch  angegriffen  noch  aufgelöst  sind. 

188.  Crassostrca  gingensis  (Schloth.). 

1870.  Ostrea  gingensis  Schloth.  sp.,  Hörnes:  Mollusken  S.  452,  Taf.  76 

bis  79  cum  syn. 
1910.  Ostrea  gingensis  Schloth.  sp.,  Sc^haffer:  Eggenburg  S.  15  Taf.  4, 

Abb.  5. 

Die  dickschalige  Unterklappe  hat,  obwohl  der  Unterrand  bis  zum 
Schließmuskel  zerstört  ist,  noch  eine  Höhe  von  230  mm  und  hatte  sehr 
wahrscheinlich  bei  vollständiger  Erhaltung  eine  solche  von  340  mm  wie 
das  Exemplar,  welches  Hörnes  auf  Tafel  76  aus  dem  Miozän  des  Wiener 
Beckens  abbildete.  Mit  diesem  hat  die  angoleser  Schale  dieselbe  Gestalt 
des  Wirbels  und  der  Ligamentpartie,  übereinstimmenden  V^erlauf  der  Seiten- 
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ränder  und  bei  gleichem  Abstände  des  großen  Muskelabdrucks  vom  Area- 
rande  auch  dieselbe  Länge  (140  mm)  gemeinsam. 

Auch  auf  der  Ostküste  Afrikas  ist  C.  gingensis  (Schloth..)  im  Miozän 
zwischen  Sabaki  bei  Fundi  Isa  und  Tana  gefunden  worden   (19  S.  317). 

170.    Ostrea    lamellosa    Bbocchi. 

1910.  Ostrea  lamellosa  Bbocc,  Sch afper:  Eggenburg  S.  13  Taf.  1,  Abb.  6 
bis  10;  Taf.  2,  Abb.  1,  2  cum  syn. 

Eine  linke  gewölbte  Klappe  von  100  mm  Länge,  78  mm  Höhe  und 
40  mm  Dicke,  deren  Außenseite  mit  „Zuwachslamellen,  die  radiale,  oft 
unterbrochene  Falten  bilden*',  verziert  ist,  weicht  von  der  von  Schaffbr 
Abb.  7  gegebenen  Abbildung  nur  insoweit  ab,  als  sie  nicht  so  hoch  und 
der  Unterrand  weniger  gebogen  ist,  doch  zeigt  auch  Schaffers  bildliche 
Wiedergabe  in  derselben  Höhe  einen  ebensolchen  schwach  konvexen  Unter- 
rand wie  das  angoleser  Exemplar,  dessen  Wirbelpartie  zerstört  ist. 

183.  Ostrea  lamellosa  Buocchi  var.    boblayi  Desh. 

1870.  Ostrea  Boblayi  Desh.,  Hörxes:  Mollusken  S.  443,  Taf.  70,  Abb.  1—4 

cum  syn. 
1910.  Ostrea  lamellosa  Bkocc.  var.,  Boblayi  Desh.,  Schaffer:  Eggenburg 

S.  14,  Taf.  2,  Abb.  3;  Taf.  3,  Abb.  1,  2  cum  syn. 

Eine  dickschalige,  feinblättrige  Oberklappe,  150  mm  hoch  und  120  mm 
lang,  schließt  sich  an  die  von  Hörnes  a.  a.  O.  Abb.  4  aus  dem  Leitha- 
kalk und  oberen  Tegel  des  Wiener  Beckens  gegebene  Abbildung  völlig  an. 

Nord-Angola. 

Dem  vorstehend  beschriebenen  Material  aus  dem  Küstengebiet  Süd- 
Angolas  fügte  Faber  (13  S.  10)  ein  Handstück  aus  einer  der  an  der  Steilr 
küste  bei  Loanda  fossilreich  zutage  gehenden  Lagen  bei.  Es  ist  ein  san- 
diger, hellbräunlicher  Kalkstein,  der,  einen  Pectunculus-Sieinkem  ausge- 
nommen, mit  selbst  der  Gattung  nach  unbestimmbaren  Muscheln-  und 
Schnecken-Trümmern  und  -Abdrücken  erfüllt  ist.  Das  Vorkommen  dieser 
Gattung  in  gleichem  Gestein  erwähnte  Choffat  (6  S.  156,  7  S.  11)  in  Ge- 
sellschaft von  TapeSy  Venus  und  Cardium  hians  Brocc.  Nach  Dbeoeb  (12 
S.  129)  ist  das  Schloß  ähnlich  dem  von  Pectunculus  pilosus  L.  Fortgesetzte 
Aufsammlungen  an  den  Steilufern  des  Fort  Sao  Miguel  bei  Loanda  haben 
außer  einigen  Korallensteinkernen  eine  außerordentlich  reiche  Fauna  an 
Lamellibranchiaten  und  Gastropoden  (14  S.  222,  227)  zutage  gebracht, 
unter  denen  Fleury  Pectunculus  (Axinea)  cor  Lm.,  P,  (A,)  bimacuMus 
PoLi  und  P.  (A.)  cfr.  saucatensis  Cossm.  et  Pbyrot  anführt. 

Der  Taf.  XVI,  Abb.  4  wiedergegebene  Steinkern  einer  rechten  Klappe 
(No.  2)  ist  105  mm  hoch;  die  Länge  betrug  wahrscheinlich  ebensoviel,  doch 
sind  der  HinteiTand  und  der  anstoßende  ünterrand  zerstört.  Die  vom  Wirbel 
ausgehenden  Schloßränder  sind  schwach  unsymmetrisch  und  konvex,  der 
Wirbel  selbst  ist  etwas  nach  rückwärts  geneigt.  Die  knieförmig  gebogenen 
Zähne  sind  sehr  dünn,  durch  ebenso  schmale  Furchen  getrennt,  daher 
sehr  zahlreich.  An  einigen  Stellen  scheint  sich  zwischen  zwei  Zähne  ein 
kürzerer,  der  Knickung  ermangelnder  Zahn  einzuschalten.  Unter  dem 
Wirbel  stellen  sie  sich  nach  und  nach  veitikal ;  dies  rührt  bei  P.  pilosus  L. 
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nach  HöRXBS  (18  S.  318,  Taf.  41,  Abb.  6,  7)  davon  her,  „daß  beim  Fort- 
wachsen der  Schale,  wobei  sich  die  Area  immer  mehr  erweitert,  die  Er- 
habenheit der  Zäline  noch  nicht  vollkommen  bedeckt  ist*'.  Vorderer  Schließ- 
muskeleindruck  groß,  subtrigon,  kräftig  ausgeprägt,  der  hintere  infolge 
Korrosion  undeutlich.  Kandsaum  zwischen  Mantel-  und  Schalenrand  breit, 
radial  gekerbt. 

Diese  Spezies,  welche  sich  von  den  vorgenannten  Arten  wie  den  eben- 
so großen  Pectunculus  fichteli  Desh.  und  F.  pulvinatus  Lm.  durch  die 
dichte  und  dünne  Bezahnung  —  jene  sämtlichen  Spezies  haben  weniger, 
kräftigere,  durch  ebenso  breite  Gruben  getrennte  Zähne  — ,  durch  etwas 
tiefer  herabgerückte  Muskellage  und  anscheinend  stärkere  Wölbung  un- 
terscheidet, trenne  ich  als  Pectunculus  faheri  ab.  ^^ 
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Fossile  Strukturböden  aus  der  Umgebung  von 

und  Wiesbaden. 

V'on  F.   Krekeler  in  Gießen. 
(Mit  4  Textabbildungen.) 

Nachdem  zuerst  S.  G.  Andersson  (1)  und  Högbom  (9)  auf  die  geo- 
logische Bedeutung  des  Bodenfix)stc*s  bzw.  des  Bodeneises  und  auf  die  da- 
mit im  Zusammenhang  stehende  Solifluktion^)  in  polaren  und  subpolaren 
Gebieten  hingewiesen  hatten,  ist  auch  sehr  Imld  die  große  Bedeutung  des 
Bodenfrostes  für  die  geologische  Vergangenheit  erkannt  worden.  Wurden 
noch  von  Lozinski  (15)  die  Felsenmeere  der  zentral-  und  osteuropäischen 
Mittelgebirge  in  erster  Linie  auf  die  in  situ  durch  Spaltenfrost  entstande- 
nen V^erwitt^rungsprodukte  aufgefaßt  und  die  Blockfelder  des  Odenwaldes 
und  des  Harzes  von  Ghelius  (2)  und  von  Erdmannsdöeffer  (5)  mit  dilu- 
vialen End-  oder  Grundraoränen  in  Beziehung  gebracht,  so  sind  in  der 
Folgezeit  nach  Bekanntwerden  der  Arbeiten  Axderssons  und  Högboms 
solche  Bodenerscheinungen  in  den  meisten  Fällen  ebenfalls  auf  Solifluktion 
zurückgeführt  worden.  Es  sei  liier  nur  auf  die  Veröffentlichungen  von  Pas- 
SARGB  (19),  Sapper  (22)  und  Sai.omon  (21)  hingewiesen.  Eingehende  Un- 
tersuchungen über  die  Entstehung  von  Blockfeldern  und  Felsenmeeren 
haben  in  neuerer  Zeit  Harrassowitz  (8)  im  Vogelsberg  und  Quirtxg  (20) 
im  Weste rwald  ausgeführt. 

Ein  anderes  Phänomen,  das  —  wie  wir  heute  wissen  —  auch  mit  der 
diluvialen  Vereisung  in  engem  Zusammenhang  steht,  war  den  Glazialgeo- 
logen l)ereits  seit  geraumer  Zeit  aus  vielen  Gegenden  Norddeutschlands 
und  von  einigen  anderen  örtlichkeiten  bekannt,  wenn  schon  es  in  seinen 
Ursachen  bis  vor  kurzem  noch  wenig  erforscht  und  erkannt  worden  ist. 
Es  handelt  sich  hier  um  die  in  zahlreichen  Aufschlüssen  beobachteten 
eigenartigen  Bodenverfaltungen,  über  deren  Zustandekommen  die  Ansich- 
ten der  einzelnen  Autoren  bisher  noch  immer  stark  auseinandergingen. 

So  berichtet  Hörn  (10)  von  merkwürdig  gestauchten  und  miteinander 
verfalteten  diluvialen  Sauden  und  Torfen  aus  dem  Stadtpark  von  Winter- 
hude.  Nach  ihm  sollen  diese  gekröseartigen  Schichtenverwulstungen  da- 
durch zustande  gekommen  sein,  daß  während  der  Aufschüttung  des  Sandea 


1)  Das  ist  die  kriechende  und  gleitende  Bewegung  der  oberen  aufgetauten  und 
infolgedessen  gut  durchfeuchteten  Bodenhaut  über  die  unteren  gefrorenen  Schichten. 
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der  Torf  allmählich  zusammengepreßt  wurde  und  dadurch  das  darin  ent*- 
haltene  Wasser  und  die  bei  dem  Inkohlungsprozeß  entstehenden  Gase  ent- 
wichen und  der  Sand  allmählich  nachrutschte.  In  ähnlicher  Art  miteinan- 
der ver faltete  und  verknetete  diluviale  Sande  und  Torfe  beobachteten 
ScHuöDKR  und  Stollbk  (24)  in  Aufschlüssen  von  Klinge  bei  Kottbus, 
ohne  irgendeine  Erklärung  für  diese  Erscheinungen  geben  zu  können.  Erst 
Kessleu  (12),  der  sich  speziell  mit  den  Auswirkungen  des  glazialen  Kli- 
mas in  den  ehemaligen  Periglazialgebieten  befaßt,  vertritt  die  Anschauung, 
daß  bei  Faltungserscheinungen,  wie  sie  z.  B.  Bräuhäuseu  im  Diluvial- 
kies  von  Endersbuch  beobachtete,  lediglich  die  Ausdehnung  der  Schichten 
bei  Frost  von  ursächlicher  Bedeutung  ist. 

Aus  den  heutigen  Periglazialgebieten,  besonders  aus  Spitzbergen  und 
Grönland,  sind  ähnliche  Erscheinungen  bereits  vor  längerer  Zeit,  u.  a.  von 
MiETHE  (18),  Sapper  (23)  und  Meinardus  (17)  als  Strukturböden  abge- 
bildet und  beschrieben  worden.  Doch  haben  die  Erklärungen  für  das  Zu- 
standekommen der  Strukturböden  bisher  wenig  befriedigt.  Erst  in  jüngster 
Zeit  haben  Gripp  (5)  und  Klute  (13)  die  Strukturl)öden  aus  den  genannten 
Gebieten  mit  Bodenfrost  lizw.  AuftaulK)den  in  Beziehung  gebracht.  Durch 
systematische  Aufgrabungen  und  Freilegen  der  Schichten  in  horizontaler 
Richtung  konnten  hier  diese  Bodenformen,  welche  uns  in  Deutschland 
aus  den  ehemaligen  Periglazialgebieten  des  Diluviums  nur  fossil  vorliegen, 
und  über  deren  Bildungsweise  deswegen  bisher  nur  Vermutungen  gehegt 
w^urden,  in  statu  nascendi  und  zwar  in  allen  Einzelphasen  ihrer  Entste- 
hung genau  studiert  werden. 

Gripp  hat  die  erwähnten  Schichtenverfaltungen  in  Spitzbergen  mit 
dem  Namen  Brodelböden  belegt.  Die  Entstehung  der  Strukturlxiden  er- 
klärt er  mit  Low  (16)  dadurch,  daß  infolge  des  Auftauens  des  Frostbodens 
und  der  hiermit  verbundenen  Dichteunterschiede  ein  Ausgleich  in  der 
Wärmebilanz  des  Bodens,  ein  Temperaturgefälle  und  damit  ein  aufsteigen- 
der Konvektionsstrom  entsteht,  der  auf  die  benachbarten  Bodenschichten 
eine  Saugwirkung  ausübt,  so  daß  ein  Materialtransport  im  Boden  der  Rich- 
tung des  jeweiligen  Konvektionsstromes  entsprechend  stattfindet.  Klute 
dagegen,  welcher  Strukturböden  außer  in  Grönland  auch  in  Finnmarken 
und  am  Kilimandjaro  zu  studieren  Gelegenheit  hatte,  neigt  der  Ansicht  zu, 
daß  der  beobachtete  Materialtransport  ausschließlich  auf  der  Volumenver- 
größerung bzw.  der  Schrumpfung  des  Materiales  beim  Gefrieren  und  Auf- 
tauen der  Schichten  beruht. 

Vor  einiger  Zeit  sind  auch  von  Wolff  (27),  Keilhack  (11)  und  Grah- 
MANN  (4)  Brodelböden  von  der  Grube  Marga  bei  Senftenberg  in  der  Nie- 
deriausitz  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Auch  dort  wurde  von  allen 
Autoren  Bodenfrost  bzw.  Auftaulx)den  als  Ursache  für  die  Schichtenver- 
brodelungen  angegeben. 

Da  nun  einerseits,  wie  eingangs  erwähnt,  in  den  deutschen  Mittelgebir- 
gen, die  doch  zum  weitaus  größten  Teil  den  Periglazialgebieten  des  Dilu- 
viums angehören,  Blockströme  und  Felsenmeere  keineswegs  selten  zu 
finden  sind,  so  sollte  man  andererseits  erwarten,  daß  auch  in  diesen  Ge- 
genden Strukturböden  als  fossile  Klimazeugen  für  die  diluviale  Vereisung 
zu  beobachten  sein  müßten.  In  der  Literatur  sind  aber  meines  Wissens 
bisher  an  keiner  Stelle  Brodelböden  aus  den  deutschen  Mittelgebirgen  als 
solche  erwähnt  und  beschrieben  worden. 
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Strukturböden    bei   Gießen. 

Herr  Professor  Dr.  HARRAssowiTZ-Gießen  machte  mich  nun  vor  (»ini- 
ger  Zeit  auf  gewisse  merkwürdige  Bodenerscheinungen  aufmerksam,  du* 
in  mehreren  Aufschlüssen  in  der  nächsten  Umgebung  der  Stadt  Gie- 
ßen zu  beobachten  sind,  und  die  stark  im  Veixiacht  stehen,  daJ3  si(*  fos- 
sile Strukturböden  darstellen.  Ich  möchte  nicht  versäumen,  auch  an  die- 
ser Stelle  Herrn  Professor  Dr.  Harrassowitz  für  seine  freundlichen 
Hinweise  bestens  zu  danken^). 

Ein  Teil  der  Aufschlüsse  liegt  in  den  Kiesgruben  unmitteU)ar  westlieh 
der  Marburger  Straße  in  der  Nähe  der  Wirtschaft  Karlsruhe  zwischen 
Wieseck  und  Gießen.  (Bl.  Allendorf,  Geol.  Spezialkarte  d.  Großherzogtums 
Hessen.)  Ein  anderer  Aufschluß  liegt  an  der  Liebigshöhe  in  den  vom  Städti- 
schen Tiefbauamt  betriebenen  Kiesgruben.  Ein  letzter,  jetzt  nicht  mehr 
sichtbarer  Aufschluß  war  im  Mai  1929  in  der  Nähe  des  Schützenhauses  in 
Gießen  bei  Ausschachtungsarbeiten  zugänglich.  Sämtliche  Aufschlüsse 
liegen  ausschließlich  in  den  Schottern  der  Lahnhauptterrasse  bei  +  180  bis 
190  m,  30 — 35  m  über  der  heutigen  Talsohle  der  Lahn. 

Die  in  den  genannten  Kiesgruben  beobachteten  Erscheinungen  sollen 
im  folgenden  kurz  dargelegt  werden.  Bezüglich  der  Nomenklatur  halte  ich 
mich  dabei  an  die  von  Gripp  gegebene. 

Schon  bei  einem  flüchtigen  Besuch  der  Aufschlüsse  fällt  in  dem  oberen 
aus  Schottern  der  Lahnhauptterrasse  bestehenden  Teile,  etwa  2 — 3  m  unter 
der  Tagesoberfläche  außer  der  unregelmäßig  verteilten  grauexi  und  braun- 
roten Färbung  des  Schotterpackiuittels,  —  letztere  bezeichjiet  man  wohl  am 
besten  als  kress  — ,  besonders  xiie  merkwürdige  Lagerung  auf.  In  den  an- 
geschnittenen senkrechten  Wänden  lassen  sich  deutlich  verschiedene  Lage- 
rungsrichtungen der  einzelnen  Schotterkomponenten  und  bisweilen,  an 
frischen  Aufschlüssen,  auch  Dichteunterschiede  in  der  Schotterpackung 
unterscheiden^). 

Bei  genauem  Studium  der  Aufschlüsse  ergibt  sich,  daß  die  Färbung 
des  Packmittels  und  die  Lagerungsvei'hältnisse  der  Schotter  in  einem  be- 
stimmten Zusammenhang  stehen.  Die  graue  Färbung  des  Packmittels  ist 
nämlich  fast  ausschließlich  auf  diejenigen  Zonen   (Mauern)  beschränkt*), 
in  denen  die  Schotterkom|)onenten  senkrecht  stehen,  während  die  übrigen 
Partien  kreß  gefärbt  sind.     Im  ersten  Augenblick  erweckt  es  ganz  den 
Eindruck,  als  stände  die  graue  Färbung  des  Packmittels  mit  Ausbleichung 
durch  die  rezente  Verwittenmg  in  Zusammenhang,  da  die  Bleichung  nur 
dort  zu  finden  ist,  wo  durch  die  senkrechte  Schotterstellung  begünstigt 
Sickerwässer  eindringen  können.    Wahrscheinlich  ist  diese  Bleichung  je- 
doch fossil  und  bereits  in  diluvialer  Zeit  durch  das  auf  den  Mauern  zir- 
kulierende Bodenwasser  erzeugt  worden,  zumal  auch  die  Beobachtungen 
KLUTB.S  an  den  rezenten  Strukturböden  Grönlands  (13)  gezeigt  haben,  daß 
vornehmlich   die   „Steinwälle**   durch   eine   starke  Wasserzirkulation  aus- 
gezeichnet sind. 


2)  Für  Literaturan  gäbe  bin  ich  außerdem  Herrn  Professor  Dr.  Klite  und 
Herrn  Professor  Dr.  Hummel  (Gießen)  zu  Dank  verpflichtet. 

3)  Auf  die  eigentümlichen  Lagerungsverhältnisse,  besonders  die  Aufrichtung 
gewisser  Schotterpartien  weist  übrigens  schon  Schottler  in  den  Erläuterungen 
zu  Bl.  Gießen  S.  85  hin. 

^)  Vgl.  den  eingerahmten  Teil  der  Schotter  in  Abb.  1. 
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Die  Mächtigkeit  der  aufgeschlossenen,  bereits  mehr  oder  weniger  stark 
der  Erosion  anheimgefallenen  Hauptterrassenschotter,  die  im  Hangenden 
von  ruhig  lagerndem  Lößlehm  bedeckt  sind,  beträgt  in  den  Aufschlüssen 
2 — 3  m.  Auffallend  stark  ist  an  der  Zusammensetzung  der  Schotter  der 
Kieselschiefer  beteiligt,  der  wenig  kantengerundet  und  oft  in  faustgroßen 
Stücken  vorkommt.  Häufig  sind  ferner  neben  Quarziten  Buntsandstein  und 
Gangquarz  vertreten.  Seltener  sind  Eisenkiesel  und  BauxitgerölLe,  wäh- 
rend Grauwackenmaterial  ganz  zu  fehlen  scheint.  Basalt  wurde  ebenfalls 
selten  und  dann  nur  in  stark  angewitterten  Stücken  gefunden.  Häufig  sind 
besonders  im  Liegenden  der  Schottor  auftretende,  zu  Ton  verwitU^rte  Ein- 
lagerungen von  Tonschiefer.  Die  Größe  der  Schottor  weclisolt  von  Nuß- 
bis  zu  Faustgröße. 

Das  Packmittel  besteht  im  allgemeinen  aus  einem  stark  sandigen,  kreß- 
farbonen  Lehm,  der  sehr  an  die  Farbe  der  oberhessischen  Roterden  er- 
innert. Nur  an  gewissen  Stellen  ist,  wie  bereits  oben  erwähnt,  eine  nach- 
trägliche Bleichung  des  sandigen  Eotlehmes  eingetreten. 

Das  Liegende  der  Schotter  bilden  miozäne  Süßwassorschichten,  an 
deren  Aufbau  vorwiegend  toniges  und  sandiges  Material  mit  eingeschalte- 
ten GeröUagen  teilnehmen.  Während  nun  die  Schichten  des  Miozäns  und 
teilweise  auch  die  untersten  Partien  der  Lahnschotter  ziemlich  ruhig  liegen 
(z.  T.  ist  Kreuzschichtung  vorhanden),  zeigen  die  Schotterkomponenten 
mit  zunehmender  Annäherung  an  die  Oberfläche  eigenartige  Lagerungs- 
verhältnisse. 

Die  Anordnung  der  einzelnen  Schotterkomponenten  ist  aus  Abb.  1 
und  2  zu  ersehen,  die  einzelne  Ausschnitte  aus  den  Aufschlüssen  an  der 
Marburger  Straße  und  der  Liebigshöhe  bei  Gießen  bilden.  Die  Abbildungen 
sind  nach  der  Natur  gezeichnet  und  entsprechen  dem  Stand  der  Aufschlüsse 
im  Frühjahr  1929.^) 

Abb.  1,  welche  in  der  Mitte  einen  verhältnismäßig  gut  ausgebildeten 
Brodelherd  aus  dem  äußersten  Westen  des  Aufschlusses  dicht  an  der  Mar- 
burger Straße  gegenüber  der  Karlsruhe  im  Profil  darstellt,  läßt  deutlich 
erkennen,  wie  das  Schottermaterial  in  bestimmter  Weise  angeordnet  ist; 
an  der  linken  und  rechten  Seite  der  Abb.  1  sind  noch  zwei  weitere  Nachbar- 
herde erkenntlich.  Leider  war  es  wegen  des  bestellten  Geländes  bisher 
noch  nicht  möglich,  auch  horizontale  Aufgrabungen  zu  machen.  Immerhin 
zeigt  die  Anordnung  der  Gesteinskomponenten  im  Querprofil  im  großen 
und  ganzen  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  von  Gripp  abgebildeten 
arktischen  Polygonböden.  (Vgl.  Abb.  7  der  Giuppschen  Arbeit  mit 
Abb.  1.)  Hier  wie  dort  können  wir  bei  der  Betrachtung  eines  einzelnen 
isolierten  Brodelherdes  eine  bestimmte  Anordnung  des  Geste insmateriales 
und  eine  verschiedene  Dichte  in  der  Packung  beobachten.  Liegen  an  der 
Basis  des  Aufschlusses,  dort,  wo  das  Schottermaterial  dem  Miozän  aufruht, 
die  Schotter  mehr  oder  weniger  wirr  durcheinander,  so  stellen  sie  sich  wei- 
ter oben  in  gewissen,  meistens  1 — 1,2  m  breiten  Zonen  (Mauern)  aufrecht, 
um  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche,  etwa  10 — 20  cm  unter  der  Ackerkrume 


6)  Von  einer  photographischen  Wiedergabe  der  Aufschlüsse  mußte  leider  ab- 
gesehen werden,  da  die  Einzelheiten  auf  den  Photographien  schlecht  zum  Aus- 
druck kommen  und  teilweise  eine  photographische  Aufnahme  der  Aufschlösse 
wegen  der  Höhe  der  angeschnittenen  Wände  gar  nicht  möglich  war. 
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allmählich  in  horizontale  Lagerung  überzugehen.  Das  Umbiegen  der  auN 
rechtstehenden  Schotterkomponenten  in  die  horizontale  Sichtung  läßt  sich 
auch  in  den  unteren  Teilen  der  Mauern  feststellen.  Au!  diese  Weise  kommt 
eine  Art  Wirbel  zustande,,  so  daß  man  zunächst  an  Aufikolkungserschei- 
nungen  denken  könnte.  Es  ist  aber  nicht  recht  vorstellbar,  wie  in  einem 
BO  wenig  standfesten  Material,  wie  es  die  Schotter  darstellen.  Strudet 
löcher  zustande  kommen  sollen,  da  doch  ohne  Zweifel  durch  des  starken 
seitlichen  Druck  die  Wände  bald  eingebrochen  und  die  durch  Auskolkung 
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Sebotter  dsi  L>hnb&Dpttamue 
Maßstab  1  :  30 
Abb.  1.    Aufschluß  an  der  Marburgor  Straße  gegenüber  der  Karlsruhe  bei  Gießen. 


entstandenen    Strudellöcher   auf   diese   Weise   sehr   bald   wieder   zerstört 
worden  wären. 

Es  scheint  auch  hier  im  Zentrum  des  Brodelherdes  da,  wo  dio 
Schotter  etwas  weniger  dicht  gepackt  liegen,  als  Folge  des  Auftaueos 
eine  autsteigende  Bewegung  des  Schotter materials  stattgefunden  zu 
haben,  die  an  den  Seiten  (Mauern)  durch  eine  Abwärtsbewegung  kom- 
pensiert wurde,  und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  Gkipp  von  den  Struk- 
turböden Spitzbergens  wahrscheinlich  gemacht  hat.  Daß  allerdings,  wie 
dies  Gkipp  annimmt,  für  den  Gesteins transport  von  unten  nach  oben  ein 
Temperaturgefälle  von  4"  im  Boden  allein  keineswegs  genügen  dürfte, 
sondern  daß  für  das  Zustandekommen  eines  Strukturbodens  vor  allem 
auch  die  in  den  Mauern  zirkulierenden  Sickerwässer  und  im  Zusammen- 
hang damit  das  abwechselnde  Gefrieren  und  Auftauen  dieser  besonders 
gut  durchfeuchteten  Bodenzonen  für  die  Gesteinsbewegung  eine  sehr  große 
Rollo  spielt,  darauf  hat  neuerdings  schon  Klute  (14)  mit  Recht  hin- 
gewiesen. 
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Da  das  Schot termaterial  im  allgemeinen  keine  großen  Kornuiiter- 
echiedc  aufweist,  so  ist,  abgesehen  vom  Zentrum  des  Brodethcrdes,  auch 
keine  gröUere  Differenzierung  des  Gesteinsmaterials  eingetreten.  Die  Ab- 
messungen des  in  Abb.  1  dargestellten  Brodelherdes  sind  aus  der  Abbildung 
zu  ersehen  und  stimmen  mit  den  von  Gihpp  angegebenen  von  rezenten 
Brodelbüden  auf  Spitzbergen  gut  überein.  Der  Abstand  zwiaclien  den 
zwei  seitlich  angeordneten  Mauern  beträgt  im  Mittel  etwa  1,20  m,  die 
Tiefe  der  Brodelerscheinungen  etwa  1,50  m. 

Iß  Abb.  2  sind  zwei  nebeneinander  liegende  Brodelherdc  aus  der 
städtischen  Kiesgrube  an  der  Liebigshöhc  bei  Giellcn  abgebildet.  Ein  Un- 
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Maßstab  etwa  1 :  75 
Abb.  2.   AutschluB  in  der  städtischen  Kiesgrube  an  der  Liebigshötie  bei  OieQen. 

terschietl  in  der  Dichte  der  Packung  ist  auch  hier  im  Zentrum  der 
Brodelherde  zu  Iteobachten,  allerdings  tritt  er  hier  nicht  so  deutlieh  her- 
vor wie  in  Abb.  1.  Im  Liegenden  der  durch  die  Brodelerscheinungen 
aufgerichteten  Schotter  war  hier  noch  gut  die  ursprüngliche  Kreua- 
schichtung  zu  sehen.  Auch  dieser  Autschluß  läßt  auf  Grund  der  Anordnng 
der  einzelnen  Schotter  die  stattgefundene  Bewegung  gut  erkennen.  In  der 
Mitte  der  Herde  ein  Aufsteigen  des  Gesteinsmaterials,  dem  an  den  Seiten 
eine  Abwärtsbewegung  entspricht. 

Im  allgemeinen  sind  jedoch  so  deutliche  Brodelerscheinungen  wie  sie 
in  Abb.  1  und  2  dargestellt  sind,  in  den  genannten  Aufschlüssen  sehr 
selten,  weil  sich  die  einzelnen  Herde  seitwärts  zu  überschneiden  pflegen 
und  dadurch  Einzelheiten  in  der  Bewegungsrichtung  und  Schotterstellung 
stark  verwischt  werden.  Außer  in  den  genannten  Aufschlüssen  sah  ich 
bei  Gießen  noch  Strukturböden  im  Mai  1929,  in  einer  anläßLch  von  Au»- 
schachtungsarbeiten  zu  einem  Nebenbau  der  Städtischen  Volkshalle  ge- 
schaffenen Baugrube,  gegenüber  dem  Schützenhaus  auf  dem  Trieb,  östlich 
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von  Gießen.  Dort  ließen  sich  ebenfalls  deutlich  an  Polygonböden  erinnernde 
Stellungen  des  Schottermaterials,  wie  sie  oben  beschrieben  wurden,  er- 
kennen. 

Über  die  Verbreitung  der  Brodelerscheinungen  ist  zu  sagen,  daß  ich 
sie  auffallenderweise,  trotz  ausgedehnter  Begehungen  an  der  Lahn  —  ich 
besuchte  hier  rund  30  Aufschlüsse  —  bisher  nur  auf  die  Umgebung  von 
Gießen  und  zwar  dort  ausschließlich  auf  die  Aufschlüsse  in  den  Schottern 
der  Lahnhauptterrasse  beschränkt  fand.  Die  Strukturböden  haben  sich  aber 
hier  nur  an  solchen  Stellen  ausgebildet,  wo  die  petrographische  Beschaffen- 
heit des  Schottermaterials  günstige  Vorbedingungen  für  einen  Matcrialtrans- 
port  boten.  Ich  konnte  bei  meinen  Begehungen  die  Beobachtung  machen,  daß 
auch  in  den  Hauptterrassenschottern  in  der  Umgebung  von  Gießen  die 
Strukturböden  dort  vollständig  fehlen,  wo  die  Terrassen  bereits  sehr  stark 
abgetragen  sind  oder  das  sandige  Element  in  dem  Packmittel  stark  vor«- 
herrschend  ist  (Aufschluß  gegenüber  der  Bergschenke  bei  Gießen  und  an 
der  Basaltverladestelle  Ix)llar  an  der  Bahnstrecke  LolLar — Treis  im  Lumdar 
tal).  Ein  negatives  Ergebnis  hatten  auch  Begehungen  auf  der  Lahnhaupt- 
terrasse in  der  Umgebung  von  Marburg  und  auf  der  Strecke  zwischen 
Gießen  und  Limburg,  wo  ebenfalls  die  Schotter  in  einem  sandigen  Zwi- 
schenmittel verpackt  sind.  Dasselbe  gilt  für  die  Wetterau,  wo  ich  ebenfalls 
zahlreiche  Aufschlüsse  besuchte. 

Die  genannten  Erscheinungen  sind  bisher  von  mir  im  Lahngebiet  aus- 
schließlich in  solchen  Aufschlüssen  l)eobachtet  worden,  in  denen  die  Schot- 
ter in  einem  braunroten  (kreßfarbenen),  sandigen  Lehm  verpackt  sind 
und  BauxitgeröUe  an  der  Zusammensetzung  des  Schotterkomponenten  teil- 
nehmen, während  sie  dort  verschwinden,  wo  BauxitgeröUe,  welche  zweifel- 
los als  Ausgangsprodukt  für  den  Rotlehm  anzusehen  sind,  fehlen.  Wir 
können  aus  dieser  Beobachtung  folgenden  Schluß  ziehen:  Die  Schotter 
haben  nur  an  denjenigen  Stellen  auf  den  durch  den  Auftauboden  hervor- 
gerufenen aufsteigenden  Konvektionsstrom  reagiert,  an  denen  gelreiche, 
aus  Bauxitgeröllen  hervorgegangene  Rotlehme  bei  dem  Transport  der 
Schotter  als  Gleitbahn  vorhanden  waren.  Fehlten  diese,  herrschte  sandiges 
Material  als  Packmittel  vor,  so  wurde  —  jedenfalls  weil  der  Widerstand 
durch  die  Reibung  zu  stark  hemmte  —  die  Bewegung  des  Gesteinsmaterials 
überhaupt  nicht  eingeleitet  oder  aber  sie  kam  bald  wieder  zum  Stillstand. 
Einen  wesentlichen  Faktor  für  die  Bildung  von  Frostboden,  durch  den  erst 
die  Vorbedingungen  für  Brodelerscheinungen  gegeben  werden,  hat  olrne 
Zweifel  auch,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  die  Bodenfeuchtigkeit  ab- 
gegeben. Dort,  wo  die  Schotter  in  einem  sandigen  Material  verpackt  sind  und 
daher  die  Bodenwässer  schnell  versickern  konnten,  waren  naturgemäß  die 
Voraussetzungen  zur  Bildung  von  Bodeneis  weniger  gegeben  als  an  den 
Stellen,  an  denen  durch  Verwitterung  entstandene  Lehme,  die  das  Wasser 
infolge   der   Kapillarität   länger   hielten,   als   Packmaterial  vorherrschten. 

In  diesem  Zusammenhang  sei  auch  auf  ein  von  Hakbassowitz  (7)  mit- 
geteiltes Profil  südlich  von  Brügge  hingewiesen,  in  dem  ebenfalls  stark 
verlehmtes  Eozän  (Panisel-Schichten),  mit  diluvialem  flandrischem  Sand 
verfaltet  ist,  eine  Erscheinung,  die  Habrassowitz  au£  Bodenfluß  zurück- 
führt. Offenbar  handelt  es  sich  auch  in  diesem  Falle  um  eine  analoge 
Brodclerscheinung,  wie  sie  uns  neuerdings  aus  den  Tagebauten  der  Grube 
Ilse  bei  Senftenberg  in  der  Niederlausitz  (4)  bekannt  wurde. 
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Ferner  ist  bemerkenswert,  daß  auch  Wildschrey  ähnliche  Faltungs- 
und Pressungserscheinungen  in  den  diluvialen  Ablagerungen  des  Nicdor- 
rheins,  sowohl  auf  der  Hauptterrasse  als  auch  auf  der  Mittelterrasse,  und 
zwar  in  der  Umgebung  von  Brügge,  Dülken,  Kempen,  Gräfrath  und  Mün- 
chen-Gladbach  beobachtete.  Besonderes  Interesse  erregt  es,  daß  auf  bei- 
den Terrassen  die  Schichtenverfaltungen  auch  am  Niederrhein  ausschließ- 
lich an  feinsandige,  tonige  und  lehmige  Schichtenlagen,  die  im  Hangen- 
den liegen,  geknüpft  sind.  Das  Liegende  bilden  Schotter,  die  girlandenartig 
in  die  Hangendschichten  hineingreifen.  Nach  Wildschrey  (26)  haben  wir 
es  bei  diesen  merkwürdigen  Störungserscheinungen  in  der  Lagerung  mit 
den  Auswirkungen  eines  Gletschers  zu  tun.  Durch  eine  vordringende 
Orundmoräne  sollen  hier  die  liegenden  Kiesmassen  aufgerichtet  und  in  die 
Hangendschichten,  die  aus  braunen  Lehmen  mit  eingeschalteten  Kiesen 
und  Feinsandlagen  bestehen,  hineingepreßt  worden  sein.  Steeger  (25) 
dagegen,  der  die  Hangendschichten  nicht  als  Produkte  einer  Moräne,  son- 
dern als  Absätze  von  schlammführenden  Flachströmen  auffaßt,  spricht 
auch  diese  Erscheinungen  als  „Pseudoglazial"  an  und  führt  sie  auf  den 
Einfluß  des  Periglazialklimas  zurück. 

Daß  gerade  besonders  allitischa  Rotlehme  auf  den  Frostlx)den  wegen 
ihrer  kolloidalen  Eigenschaften  gut  reagieren,  geht  auch  aus  mehreren  von 
Harrassowitz  (6)  angeführten  Profilen  von  Lateritlagerstätten  aus  dem 
Vogelsberg  hervor.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  das  eine  oder  andere 
der  jetzt  leider  nicht  mehr  aufgeschlossenen,  von  Harrassowitz  auf  Bo- 
denversetzungen durch  Erdfließen  zurückgeführten  Profile  von  Reinhards- 
hain, Göbelnrod  und  Rüdinghausen  einen  Strukturboden  darstellt.  Stark 
verdächtig  erscheinen  nur  in  dieser  Hinsicht  besonders  die  Profile  von  Rü- 
dinghausen und  Reinhardsliain,  welche  mit  den  aus  Norddeutschland  be- 
schriebenen Bodenverfaltungen  eine  auffallende  Ähnlichkeit  aufweisen. 
Während  bei  Rüdinghausen  allitische  Rotlehme  mit  dem  liegenden  Basalt- 
zersatz gekröseartig  verfaltet  und  im  Hangenden  von  ruhig  lagerndem 
Löß  überdeckt  sind,  läßt  das  Profil  von  Reinhardshain  erkennen,  wie  der 
Lößlehm  vollständig  in  allitische  Roterde  hineingeknetet  und  die  Roterde 
ihrerseits  z.  T.  in  mehr  oder  weniger  langen  Schweifen  in  den  Lößlehm 
hereingezogen  erscheint,  ein  Bild,  das  besonders  an  das  in  der  GRiPPSchen 
Arbeit  (5)  abgebildete  Profil  aus  der  Moostundra  Spitzbergens  (a.  a.  O. 
Abb.   6)  erinnert. 

S  t  r  u  k  t  u  r  b  ö  d  e  n  bei  Wiesbaden. 

Weitere  Brodelprofile,  die  beweisen,  daß  die  Strukturböden  auch  am 
Mittelrhein  in  diluvialer  Zeit  eine  ansehnliche  Verbreitung  Ixisessen  haben 
müssen,  konnte  ich  bei  Begehungen  in  der  Umgebung  von  Wiesbaden  fest- 
stellen. In  Abb.  3  ist  ein  Ausschnitt  aus  der  Nordwestwand  der  Kies-  und 
Sandgrube  zur  Darstellung  gebracht,  welche  am  Gräselberg,  an  der  I^nd- 
straße  von  Wiesbaden  nach  Schierstein,  und  zwar  unmittelbar  nordwest- 
lich der  Straße  auf  der  Höhe  131  gelegen  ist^).  Dasselbe  Bild  zeigt  auch 
die  Nordostwand  dieses  Aufschlusses.  Es  folgen,  wie  aus  der  Abb.  3 
hervorgeht,  vom  Liegenden  zum  Hangenden:  12  m  Mosbacher  Sand  mit  ein- 


•)  Für  den  Hinweis  auf  den  Aufschluß   bin  ich  Herrn  Forstmeister  Behlen 
in  Bach  (Marienfoerg)  zu  Dank  verpflichtet. 
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geschalteten  kleineren  Kiesbänken  von  1 — 2  m  Mächtigkeit,  (der  SanJ 
ist  hell  bis  grüngrau  gefärbt  und  fein  geschichtet,  die  Kiese  bestehen  aus 
Main-  und  Tertiärgeateinen).  2 — 3  m  mächtiger  kreßfarbener,  stellen- 
iveiBe  stark  sandiger,  mit  zahlreichen  Kalkkonkret ionen  durchsetzter  Lehm, 
in  welchem  sich  nach  oben  hin,  zellenförmig  angeordnet,  Gerolle  einschul- 
ten, die  dieselbe  Zusammensetzung  aufweisen,  wie  die  eben  angeführten 
Kieae.  Der  Lehm  ist  offenbar  aus  einem  Löß  durch  Verwitterung  her\"or- 
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Hellgelber  reiner    KreBlarhener  LOS  MaibuhBt  Sohotler  Im 

LOS  lebm  mit  OerOUen  Sand  Hoebuhet  Bau 

Maßstab  1 :  260 
Abb.  3.  Sandgrube  an  der  Landstraße  WiesbadeD-SchiersteiD. 


gegangen  und  stark  aufgearlieitet  worden.  Darüber  liegt  ein  -1 — 6  m  mäch- 
tiger, reiner  hellgelber,  mit  vereinzelten  Kalkkonkretionen  durchselzter 
Löß.  Die  Grenze  zwischen  dem  sandigen,  verlehmten  Löß  und  dem  ünn- 
gendtöß  ist  sehr  scharf.  Während  nun  der  Hangendlöß  ruhig  lagert,  kar)ii 
man  im  Liegenden  des  verlehmten  Sandlößes  an  der  Grenze  zwischen  Mos- 
bacher Sand  und  diesem  sandigen,  kreßfarbenen  Lehm  merkwürdige,  un- 
regelmäßige Faltungserscheinungen  beobachten,  die  taschenförmig  und 
ziemlich  tief  in  den  Mosbacher  Sand  hineingreifen'). 

A.  Leppl.a  (Erl.  z.  Geol.  Spezialkarte  v.  Preußen,  Bl.  Wipsbaden, 
S.  37)  nimmt  bezüglich  dieser  Verwulstungserscheinungen  an,  daß  die 
muldenartigen  und  mit  sandigem  Lößlehm  angefüllten,  achlauchförmigen 
Vertiefungen  im  Mosbacher  Sand  älter  sind  als  der  SandlÖß.  Nach  seiner 

')  Besondere  Krwähnung  verdient  auch  ein  in  dem  Kalksteinbruch  der  Firma 
DyckerhofI  &  Söhne  an  der  Elisabethen  Höhe  südlich  von  Wiesbaden  aufge- 
schlossenes Pruril,  welches  vor  einigen  Jahren  dieselben  Presaungs-  und  FaHunfi- 
erscheinungen  zwischen  Mosbacher  Sand  und  verlehmten  Löß  zeigte. 
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Aneicht  sind  diese  eigenartigen  Formen  im  Liegenden  dea  Sandlößea  da- 
durch zustande  gekommen,  daß  gelegentlich  Sandlöß  verachwemmt  ist  und 
die  im  Untergrund  vorhandenen  Vertiefungen  dabei  auffüllte.  Dagegen  ist 
zu  bemerken,  daß  in  den  losen  Mosbacher  Sauden  Vertiefungen  von  solchen 
Ausmaßen  (die  Falten  greifen  1— l'.'a  m  tief  in  den  Mosbacher  Sand  hin- 
ein und  die  Entfernung  zwischen  zwei  Fattenschcnkeln  beträgt  bis  zu 
2  m)  wohl  kaum  längere  Zeit  offen  gehalten  werden  konnten,  sondern 
bald  durch  Nachrutachen  der  Wände  wieder  zugeschüttet  worden  wären. 
Der  Auffassung  von  H.  Behlen,  der  {in  einem  Vortrag  auf  der  17.  Jahres- 
versammlung des  Niederrhein.Geol.  Vereins  zu  Marienburg  im  Mai  1929) 
die  Bodenformen  als  Auswaschungen  herabstürzender  glazialer  Schmelz- 
wässer zu  deuten  versuchte,  wie  sie  RoTePLBTZ  im  Pariser  Grobkalk  be- 
obachtete, ist  ebenfalls  entgegenzuhalten,  daß  man  sich  kaum  vorstellen 
kann,  wie  bei  der  geringen  Standfestigkeit  des  Mosbachcr  Sandes  solche 
Auskolkungen  zustande  gekommen  sind. 

Nach  meiner  Ansicht  liegt  auch  hier  ein  fossiler  Sti-ukturboden  vor, 
der  auf  Bodeneis  bzw.  auf  Auftaulxiden  zurückgeführt  werden  muß.  Auf- 
fallende rweise  sind  auch  hier  die  Faltungsorschoinungen  nur  dort  zu 
finden,  wo  über  den  Mosbacher  Sauden  gcröUEreie  sandige  Lößlehme  fol- 
gen; nehmen  die  Gerolle  sehr  zu  und  tritt  das  sandige  Element  in  den 
Vordergrund,  so  versehwinden  die  steilen  Auffaitiuigen,  wie  man  es  bereits 
in  der  Kies-  und  Sandgrube  östlich  der  Straße  Wiesbaden — Schierstein  auf 
der  Höhe  151  gut  beobachten  kann.  Hier  wird  im  Liegenden  der  Sandlöß 
allmählich  durch  Sand  und  Gerolle  ersetzt  und  in  demselben  Maße  nehmen 
die  Verfattungaerscheinungen  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  ab. 


Sebotter  int 
HoBbacber 

loä  Dbergebend 

Maßstab  etwa  1 :  80 
Abb.  4.    Aufschluß  in  einer  Sandgrube  Ewiachen  Kriftel  und  Hofheim. 
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Ein  ausgezeichnetes  Profil  mit  Brodelerscheinungen  konnte  ich  neuer- 
dings auch  auf  dem  östlich  an  Blatt  Wiesbaden  anschließenden  Blatt 
Hochheim-Raunheim,  und  zwar  ebenfalls  in  Mosbacher  Sanden,  beob- 
achten. Der  in  Abb.  4  dargestellte  Aufschluß  liegt  in  einer  Sandkaute 
zwischen  Hofheim  und  Kriftel,  etwa  450  m  südöstlich  des  Bahnhofs  Hof- 
heim. Die  innige  Verfaltung  von  Mosbacher  Sauden  mit  hellgrauen  Leh- 
men und  kreßgefärbtem  Sandlöß  kommt  hier  besonders  gut  zum  Ausdruck 
Der  Mosbacher  Sand  ist  schweifartig  in  die  hellgraue  Tonschicht  herein- 
gezogen. Es  scheint,  daß  beim  Zustandekommen  der  Schichtenverfaltung 
hier  zwei  getrennte  Vorgänge  einander  abgelöst  haben.  Beim  Gefrieren 
des  Oberbodens  erfolgte  infolge  Volumenvermehrung  der  Tonschichten  eine 
Einquetschung  in  den  Mosbacher  Sand  beim  Auftauen  des  Oberbodens 
dagegen  mit  aufsteigendem  Konvcktionsstrom  ein  Aufdringen  des  Mos- 
bacher Sandes.  Wie  die  scharfe  Grenze  zwischen  dem  hellgelben  Han- 
gendlöß und  der  Schotterbank  zeigt,  hat  nach  Überdeckung  der  Schotter 
mit  jüngerem  Löß  keine  Verbrodelung  mehr  stattgefunden. 

Lehm  und  Ton  haben  demnach  in  der  Umgebung  der  deutschen  Mittel- 
gebirge'für  das  Funktionieren  des  Bodens  auf  Schichtenverbixxlelung  eine 
ähnliche  Rolle  gespielt,  wie  der  Torf  in  Norddeutschland.  Bekanntlich 
sind  dort  die  Brodel horizonte  ausschließlich  an  das  Vorkommen  von  Torf 
gebunden  und  es  greift  sofort  ruhige  Tjagerung  Platz,  wenn  die  Torfe  in 
sandigen  Schichten  auskeilen.  Das  beruht  darauf,  daß  auch  der  Lehra, 
genau  so  wie  der  Torf  das  Wasser  zwar  nur  schwer  aufnimmt,  aber  gegen- 
über von  Sauden,  die  das  Vi^asser  sehr  schnell  versickern  lassen,  trotz 
seines  großen  Porenvolumens  die  Feuchtigkeit  viel  länger  hält,  was  beim 
Gefrieren  der  Scliichten  für  das  Zustandekommen  von  Strukturböden  von 
au8schlaggel>ender  Bedeutung  ist. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  daß  Strukturljöden  in  Grestalt  von 
Schichtenverbrodelungen  in  der  Umgebung  von  Gießen  und  am  MittW- 
rhein  und  wahrscheinlich  auch  am  Niederrhein  ehemals  eine  ansehnliche 
Verbreitung  besessen  haben,  heute  indessen  infolge  der  bereits  stark  vorge- 
schrittenen Erosion  nur  lokal  erhalten  geblieben  sind.  Ohne  Zweifel  wer- 
den if.  Zukunft  auch  noch  viele  der  bereits  .bekannten  Diluvial-  und  Al- 
luvialauf Schlüsse  in  anderen  Gegenden  in  unserem  Sinne  gedeutet  wenlcn 
müssen. 

\Vas  nun  das  Alte  r  dieser  Scliichtenverfaltungen  angeht,  so  hat  es 
den  Anschein,  als  ob  die  Brodelerscheinungen  während  des  ganzen  Dilu- 
viums und  auch  noch  im  Alluvium  zustande  gekommen  sind. 

In  der  Umgebung  von  (Üeßen  und  am  Niederrhein,  wo  die  Struktur- 
böden auf  der  Hauptterrasse  angetroffen  und  von  ruhig  lagerndem  Löß- 
lehni  überdeckt  werden,  sind  sie  mit  Sicherheit  jünger  als  die  Hauptter- 
rasse, (leren  Aufschüttung  altdiluvial  ist,  und  älter  als  der  erwähnte  Löß- 
lehni.  Wahrscheinlich  (Mitspricht  das  Alter  der  Bi"odell>öden  in  dieser  Ge- 
gend der  eisten  norddeutschen  \'ereisung,  der  Elstereiszeit.  Das  würdv' 
auch  damit  gut  übcreinstinnncn,  daß  die  neuesten  Untersuchungen  QrimxGS 
(20)  an  den  Blockströmen  am  Kordrande  des  Hohen  Westerwaldes  hinsicht- 
lich dos  Alters  dieser  Blockströme  zu  demselben  Resultat  geführt  haben- 
Dassellx'  Altei*  möchtt^  ich  auch  für  das  auf  S.  465  erwähnte  Profil  von 
Rüdinghauseu  in  Anspruch  iHÜinien,  wo  allitische  Rotlehme  mit  Basiilt- 
zersatz  vcifaltet  und  von  ndüg  lagerndem  Lößlehm  bedeckt  sind. 
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In  der  Gegend  von  Wiesbaden,  wo  sandiger  Lößlehm  mit  altdiluvialen 
Mosbacher  Sanden  verbrodelt  ist,  wird  das  Alter  nach  oben  durch  den 
ruhig  lagernden,  unverlehmten  reinen  Löß  eingeengt  und  ist  daher  von  der 
stratigraphischen  Stellung  dieses  Lößes,  die  allerdings  noch  umstritten 
ist,  abhängig.  Mit  Sicherheit  ist  hier  über  das  Alter  der  Brodelerscheinun- 
gen  nichts  auszusagen.  Vermutlich  gehört  es  in  diesem  Fall  dem  Post- 
mitteldiluvium, der  Wartheeiszeit  an,  vorausgesetzt,  daß  der  miteingefal- 
tete  Lößlehm  dem  älteren  Löß  entspricht.  Gleichen  Alters  dürften  auch 
die  Brodelerscheinungen  in  dem  auf  S.  465  erwähnten  Profil  von  Beiji- 
hardshain  sein,  in  welchem  allitische  Roterde  mit  Lößlehm  verfaltet  ist. 

Am  Niederrhein  ist  das  Alter  der  Strukturböden  auf  der  Mittelterrassc 
eng  verknüpft  mit  der  Stellung  der  Mittelterrasse  und  jedenfalls  auch  post- 
mitteldiluvial. 

Als  jungdiluvialen  Alters  haben  sich  nach  den  Untersuchungen  von 
FiBBAs  (4)  auf  Grund  von  Pollenanalysen  die  Brodelhorizonte  aus  den  Tor- 
fen der  Grube  Marga  bei  Senftenberg  (Niederlausitz)  ergeben.  Sie  gehören 
hier  in  die  Warthe-  bzw.  Weichseleiszeit»). 

Daß  aber  auch  alluviale  Strukturböden  in  Deutschland  entstehen, 
darauf  haben  neuerdings  sowohl  Wolff  (27)  als  auch  Grahmann  (4)  hin- 
gewiesen. Beide  konnten  nämlich  im  Tagebau  der  Grube  Ilse  Ost  (Nieder- 
lausitz) in  von  Torf  überlagerten  jungalluvLalen  Sanden  und  Faulschlamm- 
Schichten  dieselben,  durch  Pressungs-  und  Verfaltungserscheinungen  hervor- 
gerufenen Schichtenstörungen  beobachten,  wie  im  Diluvium  der  Grube 
Marga  bei  Senftenberg. 

Zusammenfassung. 

Aus  der  Umgebung  von  Gießen  und  Wiesbaden  werden  eigentümliche 
Schichtenverbrodelungen  und  Verfaltungserscheinungen  beschrieben,  welche 
auf  den  Diluvialhauptterrassen  der  Lahn  und  des  Rheines  beobachtet  wur- 
den und  als  fossile  Strukturböden  der  diluvialen  Vereisung  gedeutet  wer- 
den. Die  auffällige  Verknüpfung  der  Strukturböden  mit  lehmigen,  gcl- 
reichen  Schichten  findet  dadurch  ihre  Erklärung,  daß  Lehme  trotz  ilires 
großen  Porenvolumens  die  Feuchtigkeit  nur  langsam  aufnehmen  aber  ge- 
genüber von  Sanden,  in  denen  das  Wasser  schnell  versickert,  infolge  der 
Kapillarität  viel  länger  halten,  eine  Tatsache,  die  beim  abwechselnden  Ge- 
frieren und  Auftauen  des  Bodens  für  den  Gesteinstransport  im  Boden  von 
ausschlaggebender  Bedeutung  ist. 

Über  das  genaue  Alter  der  beschriebenen  Erscheinungen  läßt  sich 
heute  mit  Sicherheit  noch  nichts  aussagen,  doch  erweckt  es  den  An- 
schein, als  ob  Strukturböden  während  des  ganzen  Diluviums  und  auch 
noch  im  Alluvium  gebildet  worden  sind. 


8)  Es  sei  hier  erwähnt,  daß  Herr  Kirchheimer  (Gießen)  auch  die  Profile  aus 
der  Umgebung  von  Gießen  und  Wiesbaden  auf  Pollen  untersuchte,  jedoch  mit 
negativem  Erfolg. 
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Cassidaria  ZöUeri  n.  sp.  aus  einem  vermutlichen 
Eozänkonglomerat  von  Usakos  unweit  Swakopmund 

Von  Herren  August  Zöllbr  und  Joh.  Böhm. 
(Hierzu  Tafel  XVH  und  3  Textabbildungen.) 

Im  Jahre  1912  habe  ich  (Zöllek)  die  Umgebung  von  Usakos  geologisch 
kartiert,  um  Wasser  zu  erschließen;  hierbei  kamen  mir  Gesteinsproben 
zu  Gesicht,  die  eine  Einwohnerin  des  Ortes,  Frau  Fredenhagen,  in  der 
nahen  Umgebung  bei  Spaziergängen  aufgelesen  hatte;  die  Sammlerin 
war  so  freundlich,  mir  diese  Proben  zu  überlassen.  Unter  ihnen  fand  ich 
ein  Kalkstück  mit  einer  Versteinerung,  als  dessen  Fundort  mir  ein  4  km 
nordwestlich  von  Usakos  den  Kalk  durchziehender  Wasserriß  bezeicli- 
net  wurde,  der  mir  von  der  Kartierung  her  bekannt  war. 

Zwischen  Usakos  und  Karibib  befindet  sich  eine  von  altem  Gebirge 
umrahmte    Senke.    Im    Süden    erhebt   sich    über   sie    der   Gebirgsrücken 


s 


1  :  1000  000 


Z-Z  Oöerftäch»/fk^/k      f^  yefvteinepun^fufrdpunkt    B7h  * /föfte  in  Mefenrf 

X   Jlufsc/>tu6  des  f(on^fomenats 

Abb.  1.    Kärtchen  der  Gegend  nordöstlich  von  Usakos. 
Berichtigung:  Statt  „Ongnati**  ist  zu  lesen  „Onguati". 

des  Nubib,  im  Norden  der  Große  und  Kleine  Rooiberg  (Abb.  1  und  2  so- 
wie Tafel  XVII).  Zwischen  letzterem  und  dem  Nubib  öffnet  sich  im  Gie- 
birgsrahmen  eine  Lücke.  Durch  diese  „Pforte**  führt  die  Eisenbahn  von 
Usakos  nach  Onguati.  Die   Oberfläche  der  Senke,  eine   nach  Osten   an- 
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3teigcndc  Ebene,  wird  von  einem  mürben,  tuffigen  Kalk  gebildet;  dieser 
Kalk  ist  im  Hereroland  weit  verbreitet;  ich  fand  ihn  bis  zum  Waterberp 
bin,  230  km  von  Usakos  nach  Nordosten  zu,  stete  in  gleicher  Art  als  Aus- 
füllung von  Senken.  Der  Kalk  hat  in  der  Literatur  die  Bezeichnung  „Ober- 
flächenkalk" erhalten').  Nahe  dem  Fuße  des  kleinen  Rooiberges  hat  sich 
eine  tiefe  breite  Schlucht  in  die  Oberfläche  der  Senke  eingesctmitteu 
und  ihre  Ausfüllung  bis  zum  Liegenden,  den  alten  Schiefern,  aufge- 
schlossen. Dei-  „Oberflächenkiilk"  ist  hier,  etwa  6  km  nordÖstUdi  von 
Usakos,  schätzungsweise  bis  zu  30  m  mächtig;  unterlagert  wird  der 
Kalk  stellenweise  von  einer  Konglomeratbank  bis  kopfgroßer,  gerundeter 
Gerolle  des  Grundgebirges  mit  sandigkalkigem  Bindemittel  (Tafel  XVII 
Abb.  2);  an  anderen  Stellen  liegt  der  Kalk,  mit  Sand  und  kleineren  Ge- 
rollen vermischt,  unmittelbar  auf  den  alten  Schiefern. 


Abb.  2.    Schotterkonglomerat  mit  kalkig-sandigem  Bindemittel  an  der  Basis  des 

die  Senke  zwischen  Uaakos  und  Earibib  erfüllenden  Kalks,  aufgeschlossen  im 

Wasserriß  nabe  dem  FuD  des  Kleinen  Booibergs  bei  Usakos. 

Der  Fundpunkt  der  Versteinerung  ist  ein  Wasserriß  im  Obcrflächeii- 
kalk,  3  km  weiter  südwoetlich  des  vorgenannten  Aufschlusses,  der  sich 
nach  dem  Khanthal  hinunterzieht.  Ob  er  die  Fortsetzung  der  obcngenanii- 
t«n  Schlucht  bildet,  kann  ich  nicht  mehr  angeben.  Nachdem  mir  der 
Puudpunkt  der  Versteinerung  bekannt  geworden  war,  habe  ich  dort 
gesucht,  ohne  etwas  zu  finden;  allerdings  hatte  ich  damals  nicht  ver- 
mutet, daß  das  versteinerungs führende  Geröll,  dessen  Kalk  härter  als  der 
des  Obertlächenkalkes  ist,  aus  dem  von  mir  nur  flüchtig  untersuchten 
Konglomci'at  stammen  könnte,  wie  es  Böhm  annimmt,  und  deshalb  habe 

')  In  der  Ablwndlung  von  H.  Ci.bos  „Der  Erongo"  (Beitr.  geol.  Erloracb.  d. 
deutsch.  Schutzgebiete,  Heft  37,  Berlin  1919^  wird  S.  45  u.  234  der  junge  Kalk  bei 
Onguatj  und  Karibib  als  Kalaliarikaik  bezeichnet;  S.  7i  u.  22&  wird  das  Vorkommen 
testverkit teter  Schotter  südwestlich  von  Usakos  erwähnt. 
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ich  das  Konglomerat  nicht  nochmals  aufgesucht.  Do-  dieses  Konglonicral. 
einem  eozänen  versteinerungsführenden  Ko^iglomerat  aus  Südangola,  das 
Herr  F.  J.  Fabbr»)  beschrieben  hat,  ähnlich  ist,  sei  hier  darauf  ein- 
gegangen. 

An  der  Küste  von  Südangola  bildet  das  Tertiär  nach  FAniai  einen  bis 
zu  20  km  breiten  Streifen.  Zu  unterst  liegt  ein  Konglomerat,  das  nordöst- 
lich von  Mossamedes  am  Posto  Giraul  150  m  mächtig  wird.  Es  ist  ein  Bran- 
dungskonglomerat mit  großen  bis  1/2  ni  mächtigen  Blöcken,  die  hauptsäch- 
lich au§  Granit  bestehen;  das  Bindemittel  ist  vielfach  Gips.  In  diesem 
Konglomerat  finden  sich  einige  sandige  Lagen,  die  sehr  schlecht  erhaltene 
Steinkerne  von  Fossilien  enthalten.  Weiter  nördlich  in  der  Umgegend  von 
Vimpongos  am  Weg  nach  Pedra  Grande  findet  man  in  250  m  Scehölic. 
ein  ähnliches  grobes  Konglomerat,  das  zum  Teil  auf  Andesit,  zum  Teil 
auf  Granit  ruht.  Die  feinkörnigen  Lagen  dieses  Konglomerats  enthalten 
"bestinmibare  Fossilien,  darunter  Lima  limal  J.  Böhm,  die  nach  Böhm 
zum  Eozän  gehören. 

Die  feinkörnigen  Schichten  der  Küste  bestehen  aus  horizontal  gelager- 
tem Sandstein  und  Mergel,  die  mit  kleinen  Konglomerat-  und  sandigen 
Kalksteinbänken  abwechseln.  Im  Südosten  von  Mossamedes  ist  die  große 
Häufigkeit  der  Abdrücke  von  Lamellibranchiaten  bemerkenswert,  die  als 
BoUblöcke  und  Rollsteine  vorkommen,  namentlich  Cardita  planicosta  Lam., 
Turritella  imbricataria  Lam.,  Fossilien,  die  aus  dem  Eozän  des  Pariser 
Beckens  bekannt  sind. 

Das  Konglomerat  von  Usakos  habe  ich  bei  der  Aufnahme  für  Fluß- 
sehotter am  Boden  eines  Seebeckens  gehalten  und  nicht  daran  gedacht,  daß 
Schotter  und  Oberflächenkalk  Meeresbildungen  sein  könnten,  was  nach 
der  Bestimmung  der  Versteinerung  möglich  wäre,  falls  sie  nicht  von 
weit  her  eingeschwemmt  worden  ist.  Die  Beschaffenheit  des  Konglo- 
merats mit  seinen  regellos  aufgehäuften  Gerollen  der  verschicdenslcii 
Größe  spräche  nicht  dagegen.  Hierin  und  in  der  Überlagerung  des  Kon- 
glomerats durch  den  Oberflächenkalk  könnte  man  eine  Beziehung  zur 
Schichtenfolge  des  Tertiärs  in  Angola  sehen  und  ferner  in  der  Talsaclu^ 
daß  auch  dort  eozäne  Versteinerungen  als  Rollstücke  gefunden  werden. 

Wenn  die  Beckenschichten  zwischen  Usakos  und  Karibib  tertiäre 
Meeresablagerungen  sein  sollten,  eine  Frage,  zu  deinen  Entscheidung  meine 
Untersuchungen  nicht  ausreichen,  könnten  sie  sich  nur  in  einem  GrabcJi 
erhalten  haben.  Ein  solcher  ist  zwar  durch  die  sich  nur  über  eine  kleino. 
Fläche  der  Senke  erstreckende  Aufnahme  nicht  nachgewiesen  worden, 
doch  kann  als  sicher  gelten,  daß  zwischen  Nubib  und  dem  Kleinen 
Rooiberg  eine  Störung  hindurchsetzt,  denn  ersterer  besteht  aus  steil- 
stehenden  Schichten  der  Primärformation,  während  letzterer  ebenso  wie 
der  Große  Rooiberg  von  flach  einfallenden  Sedimenten  bedeckt  wird. 

Das  mir  (J.  Böhm)  von  Herrn  Zölleu  übergebene,  breit  ovale 
Geröll  ist  60  mm  lang,  50  mm  breit  und  27  mm  dick.  Es  ist  ein  fein- 
kristallinischer  Kalkstein  mit  verstreuten  Körnchen  eines  schwarzen  Mine- 
rals. Auf  der  flachen  Breitseite  des  Gerölls  —  die  Gegenseite  ist  schwach 
gewölbt  —  erweist  sich  eine  in  das  Innere  desselben  hineinreichende  Aus- 
höhlung als  von  einem  Gastropoden  herrührend. 


2)  F.  J.  Faber,  Bydrage  tot  de  geologie  van  Zuid-Angola  (Afrika).    Delft  1926. 
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Das   Gehäuse  ist  lang,    schmal  eiförmig.    Während   die   Schale   der 
zwei  letzten  Umgänge  erhalten  und  ihre  Gestalt  dadurch  scharf  umgrenzt 
gegen  das  Gestein  geblieben  ist,  ist  die  Schale  der  älteren  Windungen, 
deren  wahrscheinlich  zwei  bzw.  drei  waren,  mit  dem  sie  umgebenden  Ge- 
stein zerstört   und   so    ihre   ursprüngliche  Form    nicht  er- 
halten.   Gleichwohl  läßt  sich  aus  dem  Hohlraum  entnehmen, 
daß  die  Höhe   des  Gewindes  etwa  7  mm,   somit    etwa  ein 
Viertel  der  Gesamt  höhe  (etwa  26  mm)  betragen  haben  dürfte. 
Gestalt  und  Skulptur  des  letzten   und  des  vorhergehenden 
Umgangs  weisen  die  kennzeichnenden  Merkmale  der  Gattung 
Cassidaria  Lm.    auf.     Beide   sind    treppenförmig    gegenein- 
ander abgesetzt.    Eine  scharfe  Spiralkante  trennt  die  wenig 
Abb.  3  geneigte  Oberseite   von   der   senkrecht   abfallenden  Seiten- 

Cassidaria  fläche,  welche  auf  der  Schlußwindung  schwach  gewölbt  ist 
Nat.  Größe.  ^^®  Kante  begleitet  ein  1  mm  breiter,  kräftig  hervortreten- 
der Spiralgürtel,  zu  dem  auf  der  vorletzten  Windung  über 
der  einfachen  Naht  ein  zweiter  hinzukommt,  welchem  sich  auf  dem 
Schlußumgang  an  der  Grenze  zur  allmählich  sich  verjüngenden  Basis 
ein  dritter  gesellt,  so  daß  die  Schale  wie  mit  zwei  bzw.  drei  glatten 
Reifen  umspannt  erscheint.  Die  Oberfläche  der  Seitenflächen  trägt  in 
regelmäßigen  Zwischenräumen  Spirallinien,  welche  durch  die  Schalen- 
wand auf  die  Innenseite  hindurchschimmern.  Kanal  ein  wenig  gekrümmt, 
anscheinend  kurz.    Außenrand  nicht  erhalten,  Anwachsstreifung  axial. 

Bas  südwestafrikanische  Gehäuse  steht  in  seiner  Gestalt  und  Skulptur 
Cassidaria  enodis  Desh.^)  aus  dem  Mitteloozän  des  Pariser  Beckens  nahe, 
unterscheidet  sich  jedoch  von  dieser  Spezies  sowie  den  wenigen  Arten 
(C  nilotica  Opph.,  C.  aegyptiaca  Opph-.,  C.  multiplicis  Bullen  Newton), 
welche  nach  Oppenheims  Ausfühiningen  in  den  von  Ägypten  bis  Bogen- 
fols  unter  vielfachen  Unterbrechungen  noch  erhaltenen  Ablagerungen  ge- 
funden wurden,  durch  schlankere  Gestalt,  höhere  Umgänge  und  geringe 
Zahl  der  Spiralstreifen.  Ich  widme  diese  Form  dem  Bearbeiter  des  Ge- 
bietes Herrn  A.  Zöllee.  Das  Original  befindet  sich  im  Geologischen  Lan- 
desmuseum zu  Berlin. 


3)  Deshayes,  Description  des  Coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris,  2,  S.  634, 
Taf,  86,  Abb.  7,  1824. 

[Manuskript  eingegangen  am  7.  Dezember  1928.] 


Hydrogeologische  Beobachtungen  in  Ost-Bulgarien. 

Von  Johannes  F.  Gellert,  Leipzig. 
(Mit  einer  Kartenskizze  im  Text.) 

Auf  drei  Reisen,  die  der  Verfasser  zum  Zwecke  geologischer  uud  morpho- 
logischer Studien  in  Ost- Bulgarien  im  Bahmen  der  „BalkanforHchnng  des 
Ideologischen  Instituts  der  Universität  Leipzig'^  in  den  Jahren  1926  bis  1928 
unternahm,  drängten  sich  ihm  —  z.  T.  schon  aus  reisetechnischen  Gründen  — 
eine  Reihe  hydrogeologischer  Beobachtungen  auf,  über  die  im  folgenden  be- 
richtet werden  soll.  Da  es  sich  um  mehr  zufällig  gemachte  Reisebeobach- 
tungen handelt,  erhebt  die  folgende  Darstellung  keineswegs  den  Anspruch,  eine 
restlose  Erfassung  der  Wasserverhältnisse  Ost-Bulgariens  zu  sein  Hierzu  wäre 
ein  viel  umfangreicheres  und  auch  über  eine  längere  Beobacbtungszeit  ausgedehntes 
Beobachtungsmaterial  notwendig,  wie  es  auf  einer  Reise  unmöglich  gesammelt 
werden  kann.  Die  Bedeutung,  die  das  Wasser  jedoch  für  die  Entwicklung  des 
Menschen  in  diesen  Gebieten  in  Vergangenheit  und  Gegenwart  zweifellos  besitzt, 
gestattet  wohl  schon  auf  Grund  des  vorliegenden  Beobachtungsmaterials  den  Ver- 
such einer  generellen  regionalen  Zusammenstellung,  zumal  bisher  keine  ent- 
sprechenden Darstellungen  über  diesen  wichtigen  Bodenschatz  bestehen. 

Das,  Gebiet,  das  der  Verfasser  in  den  Kreis  seiner  Darstellung  einbe- 
ziehen kann,  erstreckt  sich  von  der  rumänischen  Grenze  im  N  bis  zur 
Burgas-Plovdiver  Eisenbahn  im  S.  Im  W  reicht  es  bis  zu  einer  Linie  Sumen 
— Karnobat,  während  die  0-Grenze  die  Küste  bildet  Es  umfaßt  somit 
verschieden  Landschaftstypen:  das  Tafelland  im  N  des  Balkans  mit 
seinen  großen  Becken  und  Tälern,  das  Mittelgebirgsland  des  Balkan,  sowie 
das  Küstenland  von  Burgas.  Bezüglich  eingehender  GliedeiTing  dieses  Ge- 
bietes sei  auf  die  weiteren  Arbeiten  des  Verfassers  (Lit.  2  bis  4),  sowie 
auf  die  Blätter  45''  43°  Sumen  (Sumla)  und  46'  43"  Varna  der  österreichi- 
schen Goneralkarte  1 :  200  000  verwiesen. 

Die  Niederschläge. 

Die  Menge  und  zeitliche  Verteilung  der  Niederschläge  sind  von  aus- 
schlaggebender Bedeutung  für  den  gesamten  Wasserhaushalt  des  Landes. 
Nach  Kassnek  (5)  empfängt  e^  im  Mittel  etwa  500 — 700  1/qm  jährlich. 
Im  Gebirge,  namentlich  dem  Emine-,  Akrikes-  und  Catal-Balkan  steigert 
sich  die  Menge  bis  zu  800  1/qm  und  mehr  (am  W-Rand  des  Gebietes), 
während  im  N,  in  der  Dobrudza,  und  im  Tal  des  Provadi  dere  imtcrhalb 
Provadija  noch  nicht  500  1/qm  im  Jahr  erreicht  werden.  Abgesehen  von 
diesen  letzteren  Trockengebieten  entspncht  die  mittlere  Niederschlags- 
menge des  Jahres  also  mitteleuropäischen  Verhältnissen  (Leipzig  etwa 
630  1/qm  im  Jahresmittel).  Die  höhere  mittlere  Jahrestemperatur  (12 
bis  13°  C)  und  erst  recht  die  wesentlich  höhere  mittlere  Sommertemperatur 
(23—24°  C)  (Leipzig  8,7°  C  bzw.  18,3°  C)  läßt  jedoch  diese  Menge  von 
geringerem  Wert  erscheinen,  zumal  der  größte  Teil  durch  Abfluß  uud 
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Verdunstung  verloren  geht,  so  daß  nur  ein  sehr  geringer  Teil  in  den 
Boden  eindringen  kann.  Der  Niederschlag  fällt  in  Ostbulgarien  vor  oll^ 
im  Winter  und  im  Frühsommer.  Im  Spätsommer  treten  noch  vereinzelte 
starke  Gewitter-  und  Platzregen  auf,  während  der  Herbst  meijst  voll- 
kommen trocken  ist.  In  dieser  Jahreszeit  wird  also  dem  Land  kein 
atmosphäriles  Wasser  zugeführt,  sondern  die  gesamte  Wasserversorgung 
ruht  auf  dem  Bodenwasser  als  Aufspeicherung  früherer  Niederschläge. 

Das   Gewässernetz. 

Das  Gewässernetz  Ost-Bulgariens  weist  nur  wenig  Flüsse  von  dauern- 
der Bedeutung  auf.  An  erster  Stelle  ist  hier  die  Kamcija  mit  ihren  beiden 
Hauptarmen,  der  Golema  Kamcija  im  N  und  der  Luda  Kamcija  im  S,  im 
Balkan  zu  nennen,  die  als  stets  wasserführend  den  Hauptabfluß  Ost- 
Bulgariens  darstellt.  Die  nördlicheren  Gebiete  werden,  soweit  sie  nicht 
bereits  in  verschiedenen  Bachläufen  der  Donau  oder  dem  Schwarzen 
Meere  direkt  tributär  sind,  von  dem  Provadi  dere  entwässert.  Im  S  sind 
der  Cifte  dere,  der  Hadzi  dere  und  die  Ajtoska  Reka  größere  Bächo,  die 
zum  Meere  fließen.  Während  eine  Reihe  größerer  Nebenbäche  diesen  Haupt- 
entwässcrungsadern  noch  zu  allen  Jahre-szeiten  ihre  Wilsser  zuführen  — 
es  seien  die  Bäche  der  Gulicka  Planina,  der  Ana  dere  u.  a.  m.  genannt  — , 
besitzen  viele  andere  eine  nur  temporäre  Bedeutung  für  die  Entwässe- 
rung. Aus  klimatischen  und  geologischen  Gründen  führen  sie  nur  wäh- 
rend der  Regenzeiten  (Winter,  Frühsommer)  und  nach  den  Grewitter- 
güssen  des  Spätsommers  Wasser.  Meist  schwellen  sie  dann  sehr  rasch 
an  und  besitzen  eine  sehr  große  Erosivkraft,  wie  man  an  ihren 
schluchtartigen  Betten  und  riesigen  Geröllblöcken  erkennen  kann.  Ebenso 
rasch  fällt  aber  auch  das  Wasser  wieder,  und  die  Bachbetten  liegen  im 
Sommer  auf  Tage  und  Wochen,  zuweilen  (Sommer  1928)  auf  Monate 
hin  trocken. 

Die  Seen  spielen  als  Limane  (ertränkte  und  vom  Meere  wieder  ab- 
getrennte Talenden  (vgl.  Verf.  2 — 4))  keine  maßgebende  Rolle  im  Wassci- 
haushalt  Ost- Bulgariens.  Ihre  randlichen,  meist  verschilften  und  ver- 
sumpften Wasserflächen  bilden  ausgedehnte  Insektenbrutstätten,  die 
jedoch  auch  an  zahlreichen  ruhigen  Fluß-  und  Bacharmen  selir  ver- 
breitet sind  (AnopheleSy  Papadaci-Füege  usw.),  zu  deren  Beseitigung 
nimmt  die  bulgarische  Regierung  sowohl  am  Provadi  dere  (bei  Sindel) 
als  auch  an  der  Golema  Kamcija  (zwischen  Predza  und  Novo  Selo)  Re- 
gulierungsarbeiten vor  und  plant  weitere  am  Unterlauf  der  vereinigten 
Kamcija,  wodurch  sich  auch  die  allgemeinen  Abflußverhältnisse  Ost- 
Bulgariens  (Grundwasser!)  ändern  werden. 

Der    geologische    Bau. 

Über  den  geologischen  Bau  Ost-Bulgariens  wurde  und  wird  von  den 
Teilnehmern  der  „Balkanforschung*'  eingehend  berichtet  (5,  6 — 8,  12, 
13),  Hier  genügt  zunächst  eine  Orientierung  über  den  Typus  der  Schichi- 
folge  und  de«  tektonischen  Baues  in  den  einzelnen  geologisch-tektoni- 
scheii    Zonen    Ost-Bulgarien. 

Die  nördliche  Zone  des  autochtonen  Nordbalkans  ist  der 
Tafelbalkan  in  Form  eines  flachliegenden  Schichtpaketes  aus  mitein- 
ander   wechsellagernden    Kalken,   Mergeln   und   (meist  kalkigen)   Sand- 
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steinen,  Sanden  und  Schottern  der  tiefei^en  und  höheren  Kreide,  des 
Eozäns  und  Miozäns.  Die  Lagerung  läßt  flache  Verbiegungen  erkennen 
(Aufwölbung  von  Jasitepo,  Mulde  der  Provadijska  Planina,  Abfall  zur 
Neogenbucht  von  Varna).  Innerhalb  der  Mulde  der  Provadijska  Planina 
fand  an  jungen  Störungen  ein  Einbruch  statt,  mit  dem  die  Bildung  eines 
Salzhorstes  in  Verbindung  steht  (Verf.,  3). 

Als  südliche  Zone  des  autochthonen  Nordbalkan  schließt  sich  der 
Falten-Balkan  an,  der  sich  hier  als  Preslav-Sattel-System  bis  zum 
Meere  verfolgen  läßt.  Er  besteht  im  wesentlichen  aus  Sedimenten  der 
Unter-  und  Oberkreide.  Eozän  (in  Form  von  Übergangsschichten  zum 
Molasse -Fly seh  (Kockel,  6;  Verf.,  3)  und  Miozän  (Verf.,  3)  nehmen 
nur  im  O  an  seinem  Aufbau  teil.  Wie  schon  der  Name  sagt,  weist  er 
deutliche  Faltung  auf,  die  an  verschiedenen  Stellen  bis  zur  Schuppung 
gesteigert  ist. 

Im  S  grenzt  an  den  Faltenbalkan  der  F  l  y  s  c  h  b  a  l  k  a  n.  Neben  den 
vorwiegend  sandig-mergeligen  Molasse-(Flysch)G esteinen  und  den  kalkig- 
mergeligen  Flysch-Gesteinen  des  x\lttertiärs  und  der  Oberkreide  umfaßt 
er  in  seiner  nördlichen  Randschuppenzone  (==  nördlicher  Flyschbalkan 
bei  KocKEL  1927,  6)  in  größerem  Ausmaß  Cenomansandstein,  Kalke, 
Mergel,  Schiefer  und  Flyschgestcine  des  Jura,  sowie  reine  Kalke  der 
Trias-Jura-Grenze  (Kockel  6  u.  8).  In  dieser  nördlichen  Zone  herrscht 
meist  Schuppen-  und  Überschiebungsbau,  wälu'end  weiter  im  S  beson- 
ders nach  O  zu,  wie  V^erfasser  verschiedentlich  beobachten  konnte, 
ein  ruhigerer  Faltenbau  der  Flyschgesteine  vorlierrscht.  Junge  Störun- 
gen, besonders  die  des  Emine-Balkan  (Verf.,  2,  4)  schneiden  diese  Fal- 
tungen. 

Einen  vollkommen  anderen  Bautypus  weist  die  S  u  b  b  a  1  k  a  n  i  s  c  h  e 
Eruptivzone  in  der  Burgaska  Planina  auf.  Der  Andesit  bildet  das 
vorherrschende  Oestein.  Ihm  sind,  besonders  bei  Ajtos  Tuffe  und  Kreidc- 
Flyscli-Kalkmergel  eingelagert,  während  sandig-mergelige  Molasse  ihn 
im  N  überlagert.  Junge  Störungen  schneiden  die  Burgaska  Planina  im 
S  und  E  aus  den  weiteren  Gebieten  der  Eruptivzone  heraus. 

Eine  letzte,  wesentlich  jüngere  geologische  Zone  ist  das  Küsten- 
land von  Burgas,  das  aus  flachliegenden,  mergelig-sandigen  und 
kalkigen  Miozänschichten,  sandig-schotterigem  Pliozän  und  lehmig-san- 
digen  Quartär   besteht. 

Die  in  diese  tektonisch-geologischen  Einheiten  eingreifenden  und  ein- 
gesenkten großen  Täler  und  Becken  sind  meist  mit  (piartären  und  rezen- 
ten tonig-sandigen  Schwemmassen  erfüllt,  während  an  der  Küste  ein 
Sand-  bzw.  Blockstrand  ausgebildet  ist.  Ausgedehnte  Schuttmassen  jungen 
Alters  sind  außerdem  am  Fuße  vieler  SKülhänge,  z.  B.  am  Fuße  der 
Bruchstufe  des  Emine-Balkans  zu  finden. 

Die  h  y  d  r  0  g  e  o  1 0  g  i  s  c  h  e  n    Zonen. 

Das  Auftreten  des  vom  Niederschlag  herstammenden,  im  Erdboden 
aufgespeicherten  Wassers  ist  von  einer  Reihe  Faktoren  abhängig,  dic^ 
durch  die  Schichtfolge  und  den  Bau,  sowie  durch  die  Oberflächen- 
gestaltung Ost-Bulgariens  gegeben  sind.  In  ihrem  jeweiligen  gemeinsamen 
Auftreten  bedingen  sie  die  Art  des  Wasservorkommens.  Nach  der  oben 
gegebenen  skizzenhaften  Charakterisierung  der  orographischen  und  geo- 
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logisch-tektonischen  Zonen  sind  auch  in  hydrageologischer  Hinsicht  meh- 
rere Zonen  zu  unterscheiden,  die  sich  mit  den  bereits  genannten  nicht 
vollkommen  decken.  Gemeinsam  ist  ihnen  allen  in  geologischer  Hinsicht 
das  Auftreten  von  jungen  Verwerfungen,  an  die  sich  zahlreiche  Wasser- 
austritte knüpfen. 

Die  nördliche  Zone  umfaßt  den  autochthonen  Nordbalkan  mit  Aus- 
nahme der  geschuppten  Teile  des  Faltenbalkan  und  wird  gekennzeichnet 
durch  eine  sehr  regelmäßige  Wechsellagerung  von  wassertragenden  und 
wasserführenden  Schichten.  (Zone  ausgeprägter  Wasserstockwerke  und 
Schichtquellen.) 

In  der  mittleren,  ebenfalls  W-0  streichenden  Zone  herrscht  »in  be- 
wegter tektonischer  Bau  (Falten  und  Schuppen)  vor.  Außerdem  ist  ihr 
die  weitaus  häufigere,  äußerst  unregelmäßige  und  lokal  ßehr  variierende 
Wechsellagerung  innerhalb  der  Molasse-  und  Flyschgesteine  (Jura  bis 
Alttertiär)  eigen,  wodurch  eine  große  Unregelmäßigkeit  und  Mannig- 
faltigkeit in  der  Art  des  Wasservorkommens  gegeben  ist.  (Zone  unregel- 
mäßiger Schicht-  und  StörungsquoUen,  sowie  ausgeprägter  Quellenreihen 
an   Verwerfungen.) 

Die  südliche  Zone  umfaßt  das  Andcsitgebiet  der  Burgaska  Planina, 
in  der  die  verschiedene  Beschaffenheit  des  Andesits  (Vei*witterung, 
Klüftung  usw.)  neben  seiner  Wechsellagerung  mit  Tuffen  und  Mergel- 
kalke ii  das  Auftreten  des   Wassers  und  dessen  Förderungen  l)eeinflußt. 

Gewisse  Ähnlichkeiten  mit  den  großen  Tälern  und  Becken  ganz 
Ost- Bulgariens,  wie  aber  auch  mit  dem  Tafelbalkan  im  N  weist  in  geo- 
logischer Hinsicht  das  Küstenland  von  Burgas  auf.  In  seiner  Wasser- 
führung paßt  es  sich  jedoch  entsprechend  seiner  geographischen  Lage  der 
südlichen  hydrogeologischen  Zone  an,  die  so  als  Zone  geringer  Wasser- 
förderung bezeichnet  werden  kann. 

Spezieller  Überblick  über  die  Wassorvorkommen. 

(Vgl.  hydi-ologische  Skizzenkarte  Ost-Bulgariens,  Abb.  1.) 

Die   nördliche   Zone. 

In  der  nördlichen  Zone  tritt  das  meiste  Wasser  als  Schichtwasser 
auf  und  in  Schichtquellen  zutage.  Kluft-  und  Störungswasser  haben 
eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung.  Wichtiger  ist  wieder  das  Grund- 
wasser in  den  tieferen  Zonen,  sowie  lokal  in  höheren  flachen  Gelände- 
teilen.  Eine  besondere  Note  erhält  diese  nördliche  Zone  durch  Karst- 
erscheinungen, namentlich  im  Gebiet  des  Tafelbalkans. 

In  der  V  a  r  n  o  n  s  k  a  P  l  a  n  i  n  a  bieten  die  wechsellagernden  kalkig- 
sandigen und  kalkig -mergeligen  Schichten  der  sarmatischen  Decke  aus- 
gedehnte ^löglichkeitcn  für  das  Auftreten  von  Schichtwasser  in  mehreren 
Zonen  von  nur  geringem  Abstand.  So  konnten  z.  B.  bei  IClimentovo  (Ka- 
pakli)  an  der  rumänischen  Grenze  mindestens  drei  Quellhorizonte,  je- 
weils unter  den  Kalkbänken  beobachtet  werden.  An  anderen  Stellen  ist 
die  Einordnung  der  Wasseraustritte  in  die  einzelnen  Horizonte  des  Sar- 
mat,  die  ja  an  sich  sclion  nach  SW  zu  auskeilen,  nicht  immer  zu  er- 
kennen. Stets  aber  erweist  sich  die  Sarmatsorie  als  ein  wichtiges  Wasöer- 
stockwerk,  das  für  die  AVasserversorgung  der  Hochfläche  der  Varnenska 
Planina   von   ausschlaggebender  Bedeutung  ist.   An  den  Steilhängen  der 
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Planina,  wie  in  den  Steiltälern  im  O  (3)  treten  allenthalben  mehr  oder 
weniger  starke  Quellen  zutage,  aus  denen  dio  Ortschaften  ihren 
Wasserbedarf  decken.  Entsprechend  dem  Einfallen  der  Sarmatserie  nach 
NO  zu,  wandert  in  den  Schichten  das  Wasser  in  dieser  Richtung,  so 
daß   in   den   östlichen   Steiltälern   wesentlich   reichere   Quellen   austreten, 
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Hydrologische  Skizzenkarte  Ost-Bulgariens.     Nach  Beobachtungen  des  Verfassers 
und  Angaben  des  Herrn  Ackermann   und   der  bulgarischen  Lagerstättenkarte  (15). 

1  SS  Scbichtqaellen  aos  mehreren  Wasserstock  werken.  2  =  Desg].  aos  einem  Wasserstockwerk. 
8  =  Gebiet  nnregelmäfiig  verteilter  Schichtqnellen.  4  =  Gebiete  wasserreicher  Schicht-  and  StOrungs- 
quellen  im  Balkan.  5  =  Gebiet  mit  genügendem  Schicht-  und  StOningswasser.  6  =  Gebiete  mit 
m&ßlgem  Schicht-  und  Störungswasser  im  Balkan.  7  =  Wasserarme  bis  trockene  Gebiete.  8  =  Ge- 
biete mit  Tal-  und  Karstgrandwasser  (um  Jasitepe). 


als  am  südlichen  und  westlichen  Steilhang  der  Planina.  Besonders  starke 
Quellen  liegen  am  Küstenabsturz  beim  Kloster  Aladza.  Hier  im  NO  erreicht 
die  Sarmatdecke  ihren  tiefsten  Punkt  auf  bulgarischem  Boden. 

Im  W   des   Varnenska  Planina  sind  die   hier  zur   Donau  führenden 
Täler  nur  ganz  flach  in  die  Sarmatplatte  eingesenkt  (Flachtäler,  3),  nur 
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ganz  im  W  wird  dabei  das  Liegende  des  Sarmats  angeschnitten  (Ober- 
kreide). In  diesen  Flachtälern,  wie  auch  in  den  flachen  QucUmulden  an 
den  Anfängen  der  Steiltäler  tritt  das  Schichtwasser  des  Sarmats  als 
Grundwasser  auf  und  veranlaßt  hier,  nahe  der  Oberfläche  gelegen,  meist 
einen  üppigen  Wiesen  wuchs,  stellenweise  sogar  den  von  Sumpfwiesen, 
während  die  Hochfläche  auf  dem  Sarmatkalk  wie  im  E  recht  trocken  ist 

Als  nächster  Quellhorizont  (Wasserträger)  treten  —  von  lokalen  Ver- 
hältnissen (s.u.)  abgesehen  —  die  braunen  Mergel  der  oberen  Spaniodou- 
schichten  auf.  Sie  veranlassen  den  Austritt  des  in  den  präsarmatischen 
Sanden  und  Schottern  aufgespeicherten  Wassers.  Dieses  tritt  namentlidi 
in  einer  Reihe  von  Quellen  am  Fuße  des  südlichen  Steilabfalles  der  Var- 
nenska  Planina  zwischen  Varna  und  Adzemler,  wo  die  Sande  und  hJchotter 
unter  dem  Sarmat  auskeilen,  zutage.  In  den  Steütalem  und  dem  Küsten- 
abfall  ist  keine  generelle  Gelegenheit  zum  Austritt  dieses  Wassers  gegeben, 
da  die  Sohle  der  Schotter  und  Sande  nach  NO  rasch  unter  das  Niveau 
der  Talsohlen  und  des  dcis  Meeres  untersinkt,  so  daß  deren  Wasaar  auf 
rumänischem  lk)den  in  das  Grundwasser  der  Batovska  Reka  übergeht, 
(las  auch  hier  eine  Versumpfung  veranlaßt.  Lokale  Mergeleinlagcrungen 
in  den  Sanden  und  Schottern,  sowie  abgesunkene  Sarmatschollen'  in 
den  Steiltälern  (bes.  bei  Dzaferli)  und  in  den  2k)nen  der  Küste nabbiücho 
(3)  verursachen  Wassoraustritte  von  geringerer  Bedeutung  für  die  Wasser- 
wirtschaft, von  größerer  Bedeutung  aber  für  die  weiteren  Bodenbewe- 
gungen in  dieser  Zone. 

Ein  tieferes  Wasserstockwerk  bilden  die  unteren  Spaniodonsandsteine 
auf  der  Wechsellagerung  sandiger  imd  mergeliger  Schichten  der  oberen 
Tschokrakschichtcn.  Wasseraustritte  dic^ser  Horizonte  sind  besonders  ain 
Kliff  bei  Varna  zu  beobchten,  wo  sie  schon  während  des  ganzen  Quar- 
tärs und  auch  heute  noch,  zusammen  mit  Wässern  aus  den  sandig-lehmi- 
gen Diluvialschichten,  die  Veranlassung  zur  Bildung  von  Kalksintern 
geben  (Petkobok,  //).  Eine  weitere  an  diese  Horizonte  gebundene  QuoUen- 
reihe  zieht  sich  etwa  entlang  der  Straße  von  Varna  nach  Adzemler.  Die- 
ser Qucllhorizont  streicht  quer  diu'ch  die  Stadt  Varna  hindurch  und  dürfte 
füi-  deren  Anlage  nicht  olme  Bedeutung  gewesen  sein,  da  auch  heute 
noch  in  den  Vorstädten  aus  diesem  Horizont  CJebrauchswasser  (mtnom- 
men  wird. 

Mit  dem  Auskeilen  der  Tschokrakschichtcn  infolge  diskordanter  tiber- 
shcneidung  durch  die  Spaniodonschichten  in  der  Gegend  von  Adzemler 
übernehmen  die  untermiozänen  Liegendmergel  die  Stelle  des  wassor- 
trag enden  Horizontes  unter  den  Sandsteinen.  Sie  veranlassen  dann  unter 
diesem  und  nach  deren  Überschneiden,  unter  dem  Sarmat,  eine  Reihe 
von  Quellen,  die  sich  bis  fast  zum  Kara  Tcpe  (an  der  SW-Ecke  der  Sar- 
matplattc;  hinziehen,  aber  meist  recht  schwach  sind,  da  von  hier  das 
Wasser  in  einen  der  verschiedenen  AVasserstockwerke  nach  NO  zu  ab- 
ziehen  kann. 

Ist  so  im  großen  und  ganzen  das  Was.servorkommen  in  den  miozänen 
Schichten  der  Varnenska  Planina  noch  recht  häufig  und  regelmäßig,  so  ist 
dies  keinesfalls  von  den  präneogenen  Schichten  im  W  der  Planina  zu 
behaupten.  Hier  ist  das  lOozän  und  die  Oberkreide  fast  durchgängig  als 
Kalksandstein  und  Kalk,  bzw.  Kreide  ausgebildet,  nur  lokal  sind,  beson- 
dei'S  im  Eozän  (im  Hangenden  und  Liegenden  der  mittcleozänen  Dikilitas- 


^  ^1 


Hydrogeologische  Beobachtungen  in  Ost-Bulgarien  481 

Sandsteine)  mergelige  Lagen  vorhanden,  die  die  Bildung  einiger  Quellen 
verursachen.  Im  allgemeinen  ist  das  Gebiet  weithin  ein  Trockengebiet, 
das  bei  IHkilitas  zwischen  Belovo  und  Günjalis,  sowie  oberhalb  Markovo 
sogar  wüstenhaften  Charakter  annimmt.  Etwas  Wasser  tritt  jedoch  an 
den  Rändern  und  Talhängen  zutage,  so  daß  sie  mit  einer  Art  Galerie- 
Buschwald  bedeckt  sind.  Quellen  treten  erst  an  der  Basis  dieses  „trocke- 
nen** Schichtpaketes  wieder  auf,  veranlaßt  durch  einige  mergelige  Einlage- 
rungen an  der  Basis  der  Oberkreide,  sowie  durch  die  Hauterive-Bclemniten- 
Mergel,  die  deren  Unterlage  bilden.  Die  Wasserführung  dieser  Quellen 
ist  jedoch  nicht  sehr  groß.  In  Markovo  an  der  SW-Ecke  der  Varnenska 
Planina  konnte  bereits  Mitte  Juni  der  Wasserbedarf  des  Ortos  nur  mit 
Schwierigkeiten  gedeckt  werden,  nachdem  der  Mai  noch  außergewöhnlich 
regenreich  gewesen  war  (1928).  Es  hat  das  seinen  Grund  in  der  unter- 
irdischen Abwanderung  des  Wassers  in  dem  O  fallenden  „trockenen** 
Schichtpaket.  Nach  Mitteilung  von  Herrn  Sekt. -Chef  Minen-Ing.  Kon- 
STANTiNov/Sofia  wurde  dieses  Wasser  bei  einer  Bohrung  in  Varna  in  206  m 
Tiefe  unter  vmtermiozänen  Liegendmerge-ln  in  sandigen  Schicliten  — 
wohl  mitteloozäne  Sandsteine  —  wieder  angetroffen  und  stieg  unter  Druck 
als  artesisches  Wasser  rasch  in  dem  Bohrloch  empor. 

Wesentlich  anders  liegen  die  hydrogeologischen  Verhältnisse  west- 
lich der  Varnenska  Planina  im  Hügelland  von  Jasitepe.  Dieses 
ist  geologisch- tektonisch  als  eine  Aufwölbung  von  klüftigem,  mergel- 
freien Valondis-Kalk  (Unterkreide)  unter  den  Hauterive-Mergeln  charak- 
terisiert. An  einigen  Stellen  transgrediert  die  Oberkreide  direkt  auf  die 
Unterkreidekalke.  Hydrogeologisch  bedeutet  dieser  Aufbau:  die  wasser- 
führende Schicht  liegt  unter  dem  Wasserträger.  In  den  klüftigen  und 
reinen  Kalken  versickert  das  Wasser  rasch,  es  kommt  dabei  zur  Ausbildung 
eines  teils  bedeckten,  teils  unbedeckten  Karstes.  Lokale  Wasserhorizonte 
in  diesem  Karstgebiet  werden  durch  Denudationsreste  der  Hauterive^ 
Mergel  oder  lehmige  Bodonbildungen  veranlaßt.  Im  allgemeinen  tritt  das 
Wasser  nur  in  den  oft  schluchtartigon  Tix)ckentälern  hier  und  da  zu- 
tage, so  daß  man  in  den  Kalken  einen  ziemlich  tief  liegenden  Grund- 
wasserspiegel vermuten  muß. 

Reiche  Quellen  treten  am  Rande  des  Kalkgebietes  auf,  wo  dieser  unter 
die  Hauterive- Mergel  untertaucht.  Da  das  Grundwasser  scheinbar  nur  zum 
geringsten  Teil  in  den  untertauchenden  Kalken  abwandern  kann  —  die 
Valendis- Kalke  treten  im  weiten  Umkreise  nicht  wieder  zutage  und 
können  so  das  Wasser  an  anderer  Stelle  nicht  wieder  abgeben  —  wird 
dieses  hier  gestaut  und  tritt  in  Überfallquellen  zutage.  Die  bedeutendste 
und  bekannteste  dieser  Überfallquellen  ist  die  Quellgruppe  von  Reka 
Devnja,  die  schon  von  G.  Bontscteff  (/)  beschrieben  ist.  Ihr  Wasser 
stammt  im  wesentlichen  aus  dem  Bachwasser  dieses  Tales,  das  bei  dem 
Eintritt  in  das  Kalkgebiet  versickert  und  sich  so  dem  Karstgrundwasser 
beimengt.  Die  Quellgruppe  ist  so  stark,  daß  der  neue  Baeh  bald  najoüx 
seiner  Bildung  schon  eine  ganze  Reihe  moderner  Mühlenwerke  betrei- 
ben kann.  Andere  Überfallsquellen,  allerdings  von  geringerer  Stärke  wur- 
den vom  Verfasser  bei  Vincan  und  Endzeköj  beobachtet,  und  er  ist  geneigt, 
auch  die  Quellen  bei  Turk  Arnautlar  und  Kbzltidza  am  Grenzsaum  des 
Kalkgebietes  als  solche  aufzufassen.  Da  der  Kalk  in  Richtung  des  ober- 
irdischen Gefälles  nach  S  zu  steiler  einfällt  als  nach  den  anderen  Rich- 
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tungen,  so  senkt  sich  in  dieser  Richtung  auch  der  Grundwasserspiegel, 
d.  h.  das  Wasser  fließt  in  dieser  Richtung  ab  und  verursacht  hier  am 
S-Sauni  das  Auftreten  von  besonders  starken  Quellen. 

Im    S    stellt    sich    am    N-Abfall     der     Provadijska     Planina 
über  den  Hauterive-Mergeln  in  den  Oberkreidekaiken  und  Kreidemergeln 
eine  neue  wasserführende  Schicht  ein.  Ihr  Quellhorizont  zieht  sich  von 
Provadija  um  den  ganzen  N-Rand  des  östlichen  Teiles  der  Planina  herum 
bis  südlich  IX^vnja  hin  und   vorsorgt  die  Ort.^^chaften  hier  mit   Wasser. 
Auch  auf  der  westlichen   Talseite  ist  er  oberhalb  Provadija  entwickelt. 
In  gleicher  Weise  dürfte  der  am  W-Rand  der  Provadijska  Planina  auftreten 
und   sich  auch   im   Provadi   dere-Tal   am  N-Rand  der   Planina   etwa  im 
Talniveau  auswirken  (über  den   S-Rand  vgl.   u.).   Die   Oberkreide   selbst 
bietet  nur  untergeordnete  Möglichkeiten  der  Wasserabgabe.  Eine  solche 
erfolgt  in  ausgedehnterem  Maße  erst  wieder  in  den  mitteleozänen  Schich- 
ten, in  den  Sandsteinlagen,  wie  z.  B.  und  vor  allem  die  nach  W  zu  primär 
auskeilenden   Dikilitas-Sandsteine   als   Wasserführer    zwischen    wassertra- 
genden  Mergeln  verschiedener  Art  auftreten.  Auf  dieser  Wechsellage rungr 
und  der  dadurch  bedingten  Wasserführung  basiert  die  Wasserversorgung 
der  gesamten  Innenseite  der  Provadijska  Planina.  Hinzu  tritt  liier  aller- 
dings in  tieferen  Zonen  die  Auflagerung  der  eozänen  Polyderraergel  auf 
diese  mitteleozäne  Mergel-  und.  Sandsteinfolge,  so  daß  es  hier  leicht  zur 
Stauung    von   Wasser   und    Bildung    von   Überfallquellen    konunen    kann. 
Solche  dürften  nördlich  des  Ana  dere   verschiedentlich   vorhanden   sein. 
Ähnlich  scheinen  auch  die  Verhältnisse  östlich  tles  Provadi  dere  zu  liegen, 
wo  die  mitteleozänen  Schichten,  vor  allem  rocht  mäxjhtige  Dikilitas-Sand- 
steine,   unter  junge   Tone    und    Mergel    nicht    einwandfrei    zu    klärender 
Stellung  (3)  untertauchen. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  im  Provadi  dere-Tal  die  Quellen 
an  den  miopliozänen  Störungen  ein.  Infolge  günstiger  Lage  zu  den  wasser- 
führenden Schichten  können  diese  Quellen  recht  stark  sein,  wie  es  z,  B. 
die  etwa  2  km  nördlich  der  Saline  Mirovo  an  der  Brücke  des  Weges  von 
Testedzi  gelegene  ist,  sowie  die  Quelle  am  S-Flügel  des  Sattels  von  Miro\u 
Allein  auf  eine  Störung  dürfte  die  unweit  von  der  Saline  gelegene  warme 
(20°  C)  H2S-haltige  Quelle  zurückzuführen  sein  (Konstaxtinov  9,  10), 
Dicht  daneben  liegt  auch  die  NaCl-haltige  Quelle  „Tusla**  (14),  die  zur 
Gründung  einer  Saline  und  zu  der  Erbohrung  des  Salzhorstes  von  Mirovo 
(1, 3,  9, 10, 14)  Veranlassung  gab.  Ihr  Wasser  enthält  etwa  5 — lO^/o  NaCl 
und  wurde  während  des  Weltkrieges  und  der  Salznot  in  Bulgarien  ver- 
kauft {14), 

Als  von  Schichtfolgc  und  Lagerung  unabhängiger  Wasserhorizont  tritt 
das  Grundwasser  in  den  breiten  Talauen  auf.  Meist  liegt  sein  Spiegel 
nur  wenig  unter  der  Oberfläche,  so  daß  er  mit  einfachen  Stangenbrunnen 
(sog.  Pußtabrunnen)  leicht  erreicht  werden  kann.  Technisch  von  Be- 
deutung ist  diese  Lage  des  Grundwiisserspiegels  für  einen  evtl.  Salzberj?- 
bau  bei  Mirovo,  da  hier  besondere  Maßnahmen  ^^^gh  das  Ersaufen  des 
Bergwerkes  und  das  Eindringen  des  Wassers  in  den  Salzstock  getroffen 
werden  müßten  {10). 

In  der  Kovoselska  Planina  treten  nach  Beobachtungen  des  Ver- 
fassers vor  allcnn  zwei  Quellhorizonte  auf.  Der  untere  ist  an  den  Pt>ly- 
eder-Mcrgel  als  Wasserträger  gebunden  und  wirkt  sich  so  nur  auf  der 
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N-Seite  von  Kadiköj  ab  westwärts  aus.  Auf  ihn  dürften  wohl  auch  die 
Quellen  bei  Daranil  Orta  mahle  zurückzuführen  sein.  Der  obere  Quell- 
horizont  fä-llt  mit  der  Grenze  weiße  Sanxlmergel-Hangend-Sanclsteine  des 
Obereozän  zusammen.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Quellen  von  Kustepe 
und  Cairlik,  sowie  die  auf  der  Paßhöhe  der  Straße  nach  Provadija  und 
in  Muhali.  Lokale  wasserführende  Schichten  sind  die  Sandsteinlagen  in 
den  weißen  Mergeln.  Eine  Reihe  von  Quellen  am  S-Fuß  der  Novoselska 
Planina  dürfte  mit  einer  Ableitung  des  Wassers  in  ihnen  in  Richtung  des 
Schichtfallens  sowie  mit  einer  hier  vermuteten  Stöiiing  in  Zusammenhang 
stehen  (Störungs-  bzw.  Stauquellen).  Unter  ihnen  sind  vor  allem  die 
Quellen  von  Novoselo  zu  nennen. 

In  Camurna,  weiter  im  W,  liefert  vor  allem  der  obere  Horizont  das 
Wasser,  während  in  Ajdze  dere  die  eozäne  Mergelse !*ie  der  Oberkreide 
direkt  auflagert  und  so  eine  Überfallquelle  verursacht,  für  deren  Herkunft 
aus  den  Oberkreideschichten  ihr  Kalkgehalt  spricht,  der  sich  in  der 
Bildung   einer  kleinen   Sinterterrasse   äußert. 

Im  W-Teil  der  Avrenska  Planina  knüpfen  sich  die  Wasservor- 
kommen vor  allem  an  die  Eozänhoriaonte,  sowie  an  die  Hauterive- 
Mergel.  Im  SW,  bei  Cali  mahle  und  Saredir  bilden  dunkle  Tonmergel 
(Übergangsschichten  zum  Molasseflysch)  die  Unterlage  der  Dikilitas-Sand- 
steine,  deren  Wasser  sie  tragen.  Weiter  im  N,  zwischen  Oruc  gazi  und 
Sindel  übernimmt  eine  geringmächtige  Mergelschicht  zwischen  dem  Diki- 
litaS-Sandstein  und  der  Oberkreide  diesen  Wasserhorizont.  Auch  nördlich 
der  Störung  des  Boaz  dere-Tales  ist  er,  2i.  T.  durch  eine  recht  mergelige 
Schicht  der  Oberkreide  (Boaz  dere- Tal,  3)  veranlaßt  und  ausgebildet.  In 
der  Petric-Scholle  gehören  ihm  die  Quellgruppc  der  Topolnica  und  Bela 
Voda,  sowie  xiie  Quellen  in  den  Tälern  von  Gebedze  (Belovo)  an.  Dabei 
liefert  merkwürdigerweise  jede  einzelne  der  hochgelegenen  Quellen  der 
genannten  Quellgruppe  mehr  Wasser  als  die  Quellen  im  Ort  Gebedze. 

Einen  tieferen  Quellhorizont  bilden  die  mergelig-tonigen  Basalschich- 
ten der  Oberkreide  und  die  Hauterive-Belemniten-Mergel.  Seine  Quellen 
liegen  an  der  NW-Ecke  der  Avrenska  Plaiüna  zwischen  Sindel  und 
Gebedze.  In  der  Petric-Scholle  erreicht  dieser  Horizont  eine  Höhe  von 
etwa  130 — 140  m,  nach  Gebedze  zu  sinkt  er  bis  zum  Meeresniveau  ab. 
Sein  Wasser  verschwindet  oft,  namentlich  in  der  Gegend  von  Sindel  und 
Kara  ac,  sowie  der  Thrakersiedlung  am  Fuß  des  Petric  in  dem  Kalk- 
schutt der  Oberkreide  und  tritt  aus  diesem  nur  selten  als  Quelle  zutage, 
es  vereint  sich  vielmehr  mit  dem  Grundwasser  der  Provadi  dere-Aue, 
dessen  Spiegel  hier  weithin  fast  mit  der  Oberfläche  zusammenfällt  oder  gar 
zutage  tritt  (Sumpfwiesen  und  Schilfsümpfe). 

Als  Störungsquelle  wiederum  ist  zweifellos  die  H  2  S-Quelle  am  N-Rand 
des  Ortes  Sindel  zu  bezeichnen. 

Ein  oberes  Wasserstockwerk  bilden  die  Detrituskalke  von  Avren 
(==  obereozäne  Hangendsandsteine)  auf  einer  reichen  Mergelserie.  In 
schöner  Entfaltung  ist  dieser  Quellhorizont  mit  sehr  wasserhaltigen  Quel- 
len am  ganzen  Steilhang  westlich  und  südlich  von  Avren  zu  verfolgen 
und  ,auch  östlich  von  ihm  nimmt  eine  ganze  Reilie  von  Bächen  ihren  An- 
fang in  ihm.  Im  S  ist  der  Quellhorizont  durch  einige  Brüche  verworfen, 
büßt  aber  dadurch  seinen  Wassergehalt  keineswegs  ein. 
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Ii.  den.  iniozänen  Teil  der  Avrenska  Planina.  der  sieh  vorwiegend 
'ius  li'-'L'r-Dflen  Sanden  und  Schonern,  kaUdsr-sandisen  bis  schottrisen  und 
kalki^-mersrelizen  bi«  tonisren  Schichten  der  Tschokrak-  und  ^aniodon- 
»!'jr.-  ir  ■inr'^£r»*lni^üi2vr  Wechsellasreruncr  zusammensem,  lassen  sich 
keJLfr  durche»:'Lend'.-n  Weisser horiajnte  erkennen,  Jed?  mergelis:  oder  tonisr 
'iiU5!ivb:ldet'_-  Lasre  in  d»?r  im  allgemeinen  gröberen  und  landnäheren  Fazies 
wirk:  iL«  lokaler  WiLsserträfirer  und  verursach;  bei  seinem  Ausstreichen 
im  Gr\fsTAr  Q-jellbil  iiritr.  wie  m:in  >ie  sehr  schön  an  den  Profilen  des 
Küsy.-nkliffes   studieren  kann. 

Einv  i:».'WLs^*-  Re'-rrlniißisrkeil  Uiüt  sich  jedx-h  zunüchst  bei  Konsian- 
linowf  (D-nrköji  im  S-l'fer  des  unteren  De  vn ja -Sees  erkennen,  wo  sowohl 
ifiergeli^'^  Li^^ei.  ini:»'rLalb  der  Tschnkrakschichten  als  auch  die  unter- 
ifiiozäneij  Livtr-n-iuiersr-i-i  «iarunter  als  Quellhorizont  auftreten.  Ein  an- 
d'.Tes  (iebiet  n\:i  «i'^inlich  L'»f^i:hiedenen  W:isserstock werken  ist  die  XO- 
Eck"  f\ri  Avr*!>k  *  Planina  Yt^-i  Galara.  Hier  treten  zunächst  in  den 
.SpaL!od^'!;srh:ciit'-!.  d-.-.s  Kl:ff-s  di»-  üblir-L'i'i;  Ivkal»:^!  und  untergeordneten 
0'jellhori7>.»r:t'-  w>-  tUentharf-^i.  iii  der  Avr'/nska  Pianina  ^luf.  Beim  Ort 
(f-thji'ii  lüiirii.  üb'^r  i:-^en  SehichM-n  dur.kle  t>niir»"*  Mertrel  (olvre  Spanio- 
doniriii'-h'erii.  ii-.'  irici.r  W:i<-._-ririer.j-!i  in  ii.r^-n  hangenden  prasarma- 
ri^eb-:.  >:ir.i-!.  \v.A  Seh-.-::"! r.  !ra.i:»*ii.  Di'-^e  bilien  di»*  Höhe  217  m  west- 
lich dv3  Oit'.-s.  Li'kil  v.>rha!iie!;»'.  ii;;.*:*!!  aufs'ela^enH  Sa rmat schichten 
bilden  hirv  ».-in  h'xLstes  W  u-.S'--rs*«.'ckw»Tk.  aus  dem  di*.-  Cesma  Arap  ihr 
\V'i.si?v;'  b-.'ziv'h*.  V'.r  allem  li*.*f»'n  .ib.-r  das  mittlere  Stockwerk  reichlich 
Was-ser.  das  a'ioh  f  ir  lii-  W'ass'-'rvers«>rir--iuir  von  Galata  niitzl)ar 
gemacht  ist. 

KihiTS  um  di«:  Avr»^ri.";ki  Planina  ii».-ra!ii  ist  in  den  j^roßen  Tälern  mid 
Tall»erken  Grundwasser  inj  Anschluß  aii  die  offenen  Gewässer  reichlich 
vorhanden.  In  verschied»:fnen  br».dt*^n  Täb-rn  greift  es  auch  in  die  Avrenska 
Planina  ein,  z.  B.  im  Balta  der».*-Tal  im  SE.  wo  es  nahe  an  »lie  Ober- 
flarhe  tritt,  so  d  «ij  ^'nAi  hi^^r  Sumpf wi»-sen  bilk-u  konnten.  In  der  Kamcija- 
Au»;  blrlbt  d».-i  Gr.in  Iw.issersi'i^u'cl  namentlich  Nd  Xovoselo  einige  Meter 
ur/.'i  'i.'i  ^''■-•r fluch'.',  nur  bi-i  Siar.»  und  N\»v:i  Orehovo  tritt  er  nainent- 
li'.h  ii:.  Wir. Vi  ris  l-iin  B-vk-n  heraus,  s-nkt  sieh  aber  im  Soimuer  wiedor, 
sj  dil''  Li-!  zu  di'.s-r  Zeit  di»-  ausirednlinv/n  Sümpfe  austrocknen  imd  mit 
ihreni  spürlieht-n  Sohilfwuchs  und  hirtem  Tonboden  nur  mangelhafte 
W t  i de  1 .    i  1 ) £:•:- be n . 

In  d'.-ni  n »_-  o  g  •-  n  l-  n  Anteil  der  K  a  m  c  i  j  s  k  a  P 1  a  n  i  n  a  walten 
ähnliche  liydrot:Lok»j:Lsclie  Verhältnisse  wie  in  der  Avrenska  Planina. 
Auch  hiei  Ist  tlas  Miozän  aus  weohsellairernden  grobkörnigen,  sandig- 
schott*frijr»:'n    und    f«'int/n    mt^rireli^'en    SchiLdiien    zusammensresetzt.    Lokal 

*«  -  *  ■ 

sii.'i  i:n  S  ani  Kuru  d»:-re-Tal  u'O-T-*'^  ^'*'^^*  ^^  ^i-  untermiozänen  Liegend- 
merc:' l  ausir^-bildet.  die  hier  aber  kaum  als  Wasserträger  in  Erscheinung 
Treten.  Ir-i  Arnautlar  sind  sie  durch  sanditre  und  mergelige  Schichten 
veinei»*n.  die  hi--r  vkn  Klvschmerireln  auflairern.  imd  die  das  Gebrauchs- 
w;iss'^^r  fiu*  don  CJrt  liefern.  Während  bei  Dervis  Muslim  das  Mittelmioziin 
sanditr-S'hotteriji  ausirebildet  ist  imd  nur  lokale,  oft  stark  verfaltete  Mer- 
L'''lfl:it5chen  Anlaß  zur  Ansammhmg  von  Wasser  geben,  treten  am  Tal- 
kliti  von  Staro  und  Novo  Orehovo.  wie  auch  in  den  Tälern  und  am 
Küstenkliff  von  Abdikoj  regelmäßige  meist  söhlig  lagernde  dünne  Mergel- 
h oriz'itnte  auf  {3).  Sie  geben  sich  als  ausgeprägte  QueUhorizonte  zu  or- 
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kennen,  liefern  aber  weniger  Nutzwasser;  vielmehr  sind  sie  xlie  Ursache 
einer  starken  IXurchfeuchtung  des  Bodens  und  veranlassen  Bodenschlipfe 
in  nicht  geringem  Ausmaß,  besonders  zwischen  Novo  Orehovo  und  dem 
Meere.  Eine  Reihe  von  Quellen  tritt  am  Rande  der  Kamcija-Aue  zutage. 
Sic  sind  vielleicht  als  Überfallquellen  an  der  Auflagerungsgrenze  des 
Aulehms  auf  die  miozänen  Schotter  zu  deuten.  In  der  Kamcija-Aue  selbst 
wie  im  Tal  des  Findikli  dere  tritt  Grundwasser  auf,  das  mittels  Stangen- 
brunnen gefördert  wird. 

Im  Faltenbalkan,  der  Zone  zwischen  der  Golema  Kamcija  und 
der  Wundermauer  (6,  7),  soweit  er  nicht  verschuppt  ist  (s.  o.),  bilden 
mächtige  Neokommergel,  vorwiegend  des  Barrömes  den  wichtigsten  und 
durchgehendsten  wassertragenden  Horizont.  Ihm  aufgelagert  sind  Ober- 
kreidekalke und  Kalkmergel.  Cenomansandsteine  und  im  \V  bei  Ris 
auch  Urgonkalke.  An  deren  Auflagerungsfläche  tritt  eine  ganze  l?>eili(^ 
von  Quellen  zutage,  ohne  jedoch  im  allgemeinen  —  wohl  wegen  xler  oft 
geringen  Areale  der  wasserführenden  Gesteinskomplexe  —  bedeutende 
Wassermengen  zu  fördern. 

Oftmals  tritt  das  Wasser  nicht  direkt  an  der  Schichtgrenze  zutage,  son- 
dern weiter  unterhalb  aus  den  Schuttanhäufungen,  die  die  Steilstufen  der 
genannten  Schichtglieder  begleiten.  Derartige  Quellen  können  aus  der 
Gegend  von  Kara  Ahmed  Mahle  bis  an  die  Westgrenze  des  Gebietes,  zur 
liiuie  Sraedovo-Ris  beobachtet  werden^).  Sie  ziehen  sich  im  N  am  S-Raiul 
der  Provadijska  Planina  entlang  und  bogleiten  im  S  den  Fuß  der  Wun- 
dermauer. Bei  Ris  tritt  noch  eine  Quellenreihe  rings  um  die  Mogilata  hinzu, 
deren  geringes,  aber  stetig  fließendos  Wasser  hier  in  Urgonkalken  und 
Cenomansandsteinen  gespeichert  wird. 

Innerhalb  des  sich  nach  W  heraushebenden  und  verbreiternden,  aus 
Unterkreidefalten  bestehenden  Preslav-Sattelsystems  sind  keine  ausge- 
sprochenen Wasserhorizonte  \^rhanden,  aucli  nicht  in  den  in  langen 
Zügen  auftretenden  Sandsteinen  zwischen  den  unteren  und  oberen  Neo- 
kommergeln.  Es  mag  das  in  ihrem  z.  T.  mergeligen  Habitus  begründet 
sein.  Allein  bei  Bairam  dere  und  im  SO  von  Smcdovo  treten  liber  ihnen 
in  gleicher  Position  Quellen  zutage,  die  sich  aber  von  den  anderen  im 
Mergelgebiet  verbreiteten  Quellen  in  ihrer  dürftigen  Wasserführung 
durch  nichts  unterscheiden.  Im  allgemeinen  ist  das  Gebiet  der  Neokom- 
mergel sehr  trocken.  Das  wenige  vorhandene,  aber  stetig  zutage  tretende 
Wasser  dürfte  der  dichten  Bewaldung  seine  Existenz  verdanken.  In  den 
verschiedenen  Orten  der  Bt^cken  vor  der  Wundermauer  versucht  man 
durch  Brunnen  das  Grundwasser  in  mehreren  Metern  Tiefe  zu  erfassen, 
ohne  jedoch  größere  Wassermengen  anzutreffen. 

Die    mittlere    Zone. 

Die  mittlere  Zone  umfaßt  vor  allem  den  Flyschbalkan-).  Ihr  sind 
jedoch  auch  die  geschuppten  Zonen  des  Faltenbalkans,  namentlich  südlich 
von  Küprüköj  zuzurechnen,  wie  auch  das  Gebiet  des  Catal-Biilkans,  über 
den  jedoch  nur  wenige  Beobachtungen   vorliegen.  Innerhalb  des   ganzen 


^)  Die  Angaben  über  das  westliche  Gebiet  verdanke  ich  Herrn  Ernst  Ackkr- 

MANN. 

2)  Bezgl.  des  westlichen  Teiles  vgl.  Anmerkung  1. 
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umrissenen  Gebietes  wechseln  wasserreiche  und  wasserärmere  Gegenden 
je  nach  dem  Ausmaß  x\qs  Auftretens   von    wassertragenden     und    was- 
serführenden Schichten  miteinander  ab.  Eine  gewisse  Nivellierung  in  der 
Verteilung  des  Wassers  ist  der  starken  Bewaldung  in  den  meisten  Teilen 
des  Balkans  zuzuschreiben.  Sie  veranlaßt  das  verbreitete  Auftreten  kk'i- 
ner,  oft  stetig  fließender  Bodenquellen  über  das  ganze  Gebiet.  Sie  dürften 
jedoch  selten  praktisch  von  Bedeutung  sein.  Meist  sind  es  unbestimmte 
Wajsseraustritte  in  den  Tälern.  Im  offenen  Gebiete,  im  Becken  von  Kere- 
mitlik,  auf  dem  nördlichen  Flachhang  des   Catal-Balkan  und  den  Hoch- 
flächen des  Emine-Balkan  fehlen  sie.  Diese  Gegenden  sind  dann  —  zumal 
sie  viellach  weithin  aus  sandigem  Molasseflysch  bestehen  —  recht  trocken 
und   weisen   neben   dürftigen   Feldern    nur   ausgedehntes    schütteres  Ge- 
strüpp und  Gebüsch  auf  (s.  u.). 

Regere  Wjusserförderung  ist  in  den  tektonisch-komplizierteren  und 
stratigraphisch  reicheren  Teilen  des  Balkan  vorhanden.  So  zeichnen  sich 
die  Gebiete,  in  denen  größere  Areale  reinen  Kalkes  inmitten  mehr  mer- 
geliger Schichten  auftreten,  durch  größeren  Wasserreichtum  aus.  Der- 
artige; reine,  mergelarme  wasserspeiclK.Tnde  Kalke  sind  die  Kalke  der 
Trias-LiaR-Grenzi»,  die  obi^rcMi  l^lyschkalke  (Tepe-Tarla- Kalke)  imd  ver- 
einzelte, größere  N'orkonunen  von  höherer  Oberkreide  der  nördlichen 
Fazies  (Fazies  dva  autochthonen  N -Balkan)  im  W.  Ähnlich  wirken  auch 
einige  Cenomansandsteiii vorkommen. 

Ein  erstes  Gebiet,  in  dem  wasserreiche  Quellen  in  größerer  Anzahl 
auftreten,  zieht  sich  vom  W-Raud  tles  oben  umgrenzten  Gebietes  bis 
einige  Kilometer  östlich  der  Mcnenica  im  Karnobat-Balkan  hin.  Es  wird 
zur  Zeit  von  Kunst  Ackekmanx  eingehender  untersucht.  Hier  sei  nur 
mitgeteilt;  daß  eine  Reihe  ausgedehnter  Vorkommenn  von  höherer  Ober- 
kreide in  nönUiclun-  Fazies,  von  Cenomansandstein,  Lias-  und  Tepe-Tarla- 
Kalken  reichlich  Wasser  aufspeichern,  das  sie  an  deren  normaler  oder 
t(*k tonischer  Auflagerungsgrenze  auf  Juraschiefer  oder  Cenomanflysch 
in  einer  Reihe  von  (Quellen  abgeben.  Dieee  tragen  zum  Teil  ausgespro- 
chenen Charakt^'^r  von  Kiu-stfiu(41en.  Andererseits  veranlaßt  die  Auf- 
lagerung mergeliger  Molasseflyschschichten  auf  sie  die  Bildung  von  Über- 
falhjuellen,  die.  wenn  auch  nicht  reichlich,  so  doch  stetig  fließen.  Ein 
T'il  der  (Ju<'llen  tritt  jedoch  nicht  direkt  an  der  Gesbeinsgrenze  zuta^. 
sondern  erst  w<»iter  unterhalb  aus  xlem  Schuttfuß  der  Steilwände  des 
wasscrführeiuhMi  CJesteins. 

Ein  zweites  Gebiet  reichlicher  Wasserförderung  ist  das  Gebiet  der 
drei  Kajas  (Steine)  bei  Ciflik  Mahle  am  Durchbruchstal  der  Luda  Kamcija. 
liier  treten  in  der  Kodza-,  Orta-,  Juz-Kaja  sowie  in  einer  Reihe  anderer 
Schollen  großen^  Ma^sseu  reinen,  mergtdfreien  Kalkes  des  Rhät  (?)  und 
dt's  Lias  zut<ig(\  die  zusanunen  mit  festen  Genomansandsteinen  in  einem 
koniplizierti'u  Faltrii-  und  Schu])penbau  mit  mergeligen  Schichten  des 
Juras  und  Molasseflyschs  in  Kontakt  stehen  (6),  und  so  mannigfaltiiTen 
Anlaü  zur  Bildung  von  (Quellen  geben.  Infolge  der  ausgedehnten  Kalk- 
mash^eii  kann  hier  reichlich  Wasser  aufgesixiichert  werden,  so  daß  diese 
Quellen  auch  in  der  heißen  Jahreszeit  eine  angemessene  Menge  Wasser 
fordern.  Für  die  Herkunft  des  W;ussers  aus  größeren  Tiefen  spricht  die 
geringe  TemixMatur  des  Wassers  gegenüber  Oberflächenquellen.  Eine 
^^(^SJ^ung,  ilie  Verfasser  am   7.   September   192G,   also  etwa  am   Endo  der 
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heißesten  Periode  des  Jahres,  vornahm,  ergab  12,4°' C,  eine  Temperatur, 
die  etwa  der  mittleren  Jahrestemperatur  entspricht. 

Weiter  im  O  sind  Gebiete  ähnlicher  reicher  Wasserförderuni^  nicht 
vorhanden,  da  hier,  außer  der  Gulicka  Planina  keine  größeren  Gebiete 
reichlich  wasserhaltender  Schichten,  wie  die  Kalke  der  Trias- Lias-Grenze 
und  Tepc  Tarla-Kalke,  auftreten.  Nur  einzelne  Quellen  weisen  innerhalb 
dieses  Gebietes  eine  reichlichere  Wasserfühining  auf.  Unter  ihnen  sei 
eine  Überfallquelle  bei  Icme  genannt,  die  durch  die  Auflagerung  von 
Cenomanflysch  und  Andesitbombentuffen  auf  SSW  fallenden  Cenoman- 
sandstein  bedingt  ist.  Weiter  im  O  knüpfen  sich  die  Quellen  lokal  an 
Molasseflyschgesteine,  die  in  ihrer  reichen  mergelig-kalkig-sandigen 
Wechsellagenmg  allenthalben  Quellen  veranlassen,  die  aber  meist  recht 
dürftig  fließen.  StärkciHi  Quellen  fand  der  Verfasser  oberhalb  Kisladere 
und  nach  Banja  zu,  wie  überhaupt  der  östliche  Emine-Balkan  mit  seiner 
starken  Zerschneidung,  soweit  er  noch  gut  bewaldet  ist,  als  ein  recht 
wasserhaltiges  Gebiet  erscheint.  Ein  gewisser  Mangel  an  Wasser  herrscht 
im  ganzen  Cifte  dere-Gebiet,  das  vorwiegend  aus  sandig-mergeligen  Mo- 
lasseflyschgesteinen  besteht.  Besonders  auffällig  ist  die  Wasserarnuit 
an  der  Küste  vom  Neogengebict  bis  in  die  Umgebung  des  Kap  Emine. 
Weder  das  Auftauchen  von  mergeliger  Oberkreide  im  Sattel  von  Bela 
noch  der  Wechsel  zwischen  kalkig-mergeligen  und  sandig-mergeligen 
Partien  des  Molasseflysches  in  den  Falten  und  Schuppen  südlich  des 
Cifte  dere  geben  Anlaß  zur  Bildung  ergiebiger  Quellhorizonte.  Etwas 
wasserreicher  zu  sein  verspricht  die  Berggruppe  aus  Andesit  aberhalb 
Gözeken,  die  aber  von  den  Routen  des  Verfassers  nicht  überquert  wurde. 
Dagegen  herrscht  an  deren  Fuß,  im  „Kurort**  Gözeken,  großer  Wasser- 
mangel. 

Weiter  im  W  ist  das  Grenzgebiet  zwischen  Emine-Balkan  und  Ajtoska 
Planina  im  Gebiet  der  Ursprungsmulden  des  Deledzi  dere  und  Balaban 
dere  recht  dürftig  mit  Wasser  ausgestattet,  so  daß  die  Wasserversorgung 
der  verschiedenen  türkischen  Dörfer  hier  auf  gix)ße  Schwierigkeiten 
stößt.  Der  Wassermangel  ist  hier  auf  die  sandigen  Molasseflyschgesteine 
der  Mulde  von  Diskotna  (6)   zurückzuführen. 

In  den  übrigen  Teilen  dieser  Zone,  namentlich  im  W  und  am  Durch- 
bruchstal der  Luda  Kamcija,  in  der  nördlichen  Randschuppenzone  herrscht 
infolge  der  intensiven  Tektonik  und  des  regen  Schichtwechsels  eine  schier 
unübersichtliche  Verteilung  des  Wassers  vor.  Im  ganzen  zeichnen  sich 
diese  Gebiete  weder  durch  ausgesprochene  Wasserarnuit  noch  durch 
bemerkenswerten  Wasserreichtum  aus.  Art  und  Menge  des  Wassert 
ändert  sich  von  Quelle  zu  Quelle.  Als  wiisserspeichernde  Schichten 
treten  die  ausgedehnten  Züge  des  Cenomansandsteins  ebenso  auf  wie 
kleine  isolierte  Partien  reiner  Kalke  (s.  o.)  und  bank-  oder  linsenförmige 
Einlagerung  von  Sandsteinen  und  Kalken  in  die  reichen  Mergel-  und 
Schieferserien  (Jura,  Kreide,  Alttertiär).  Von  besonderem  Interesse  sind 
allein  die  schwarzen  Juraschiefer,  die  einen  vollkommen  sterilen,  trocke- 
nen Boden  liefern,  auf  dem  nur  Gestrüpp  und  niederes  schütteres  Ge* 
büsch,  selten  Wald,  sein  Fortkommen  findet.  Besonders  eindrucksvoll 
tritt  die  Wasserarmut  und  die  nicht  zuletzt  auch  dadurch  bedingte  Vege- 
tationsarmut   dieser   Juraschiefer    bei    Hadzi    Mahle,    nahe    Tunelitc    an 
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der  LudH  Kamäija  hervor.   Nur  mittels   eines   großen   Stan^nbrunnens 
kann  hier  Grundwasser  aus  der  Talsohle  gefördert  werden. 

Eine  gewisse  Verbesserung  erfahren  die  geschilderten  WasserverhlQt- 
nissü  durch  Quellenreihen,  die  sich  an  ältere  (alttertiare)  und 
jüngere  (pliozäne)  Störungen  anschließen.  So  tritt  eine  deutliche  Quellen- 
reihe längs  des  geradlinigen  S-Fußes  des  Kamobat-  und  Akrikes-Balkan 
auf.  Sie  ist  begründet  durch  das  Untertauchen  bzw.  Abstoßen  steilstehen- 
der  Flyschkalkschichten  unter  mergelig-sandige  Molasseflyschgesteine.  Die 
Quellen  sind  so  Überfallquellen,  die  zwar  stetig  laufen,  aber  vor  allem 
im  W  nicht  allzu  reichlich  Walser  führen.  Oft  treten  die  Quellen  auch 
erst  unterhalb  des  Kalkhanges  aus  dem  Schuttfuß  zutage.  Eine  ähnliche, 
durch  Auflagerungen  und  Störungen  bedingte  Quellinie  verlauft  auf  der 
N-Seite  des  Akrikes-Balkan  gegen  den  Ajvadzik  dere.  Die  Fortsetzung 
dieser  Zone  in  topographischer  wie  geologischer  Hinsicht  bildet  weiter 
im  O  die  Guliöka  Planina,  an  deren  Flanken,  namentlich  im  S  ähnliche 
Quellreihon  zu  vermuten  sind. 

Eine  auffällige  imd  auch  recht  ergiebige  Quellreihe  verläuft  am 
S-Fuß  der  Ajtoska  Planina  und  des  Emine-Balkan  längs  einer  Störung, 
die  wohl  im  Pliozän  noch  tätig  war.  Namentlich  im  W,  wo  ebenfalls 
Flyschkalke  unter  Mola^scflysch  untertauchen,  sind  die  Quellen  recht 
wasserreich,  während  sie  im  O,  wo  der  Molasseflysch  selbst  gegen  die 
Ebene  absetzt,  wasserärmer  sind.  Gern  treten  sie  längs  des  ganzen 
Abfalls  im  Schuttfuß  bis  zu  1  km  vor  dem  Abfall  zutage  und  liefern 
meist  ein  gutes,  frisches  Wasser.  Nach  W  setzt  sich  diese  Linie  durch 
das  Becken  von  Keremitlik,  das  infolge  seines  Aufbaues  aus  Molasse- 
flyschsandsteinen  im  allgemeinen  recht  trocken  ist  und  nur  durch  das 
seitlich  zufließende  Wasser  befeuchtet  wird,  an  Hotal  vorbei  nach  Prilep 
und  Püdvis  fort.  Nördlich  dieser  Orte  sind  in  den  Kamöija-Bergen  eine 
Reihe  Quellen  an  Störungslinien  längs  der  aus  dem  Molasseflysch  auf- 
tauchenden  Kalkflyschsättel  gebunden   (E.    Ackermann). 

Ähnliche  Verhältnisse  sind  im  westlichen  Catal-Balkan  zu  erwarten. 
Im  östlichen  Catal-Balkan  fand  der  Verfasser  einen  flach  nach  N  ab- 
dachenden Hang  vor  (2,  6),  der  aus  sandigen  Molasseflyschgesteinen 
besteht  und  sich  durch  Wasserarmut  auszeichnet.  In  der  Kammregion 
geben  stark  miteinander  verfaltete  Flyschkalke,  sandiger  und  mergeliger 
Molasseflysch  und  Andesittuffe  Anlaß  zum  Austritt  von  Wasser.  Eine 
Reihe  recht  kräftiger  Quellen  zieht  sich  am  S-Fuß  des  Catal-Balkan  hin 
und  ist  hier  an  den  jungen  Abbruch  des  Balkan  zum  Becken  von  Ajtx)s 
gebunden  (2).  Zum  Teil  treten  auch  hier  die  Quellen  erst  im  Becken  aus 
dem  Schuttfuß  zutage. 

Besonderer  Erwähnung  bedürfen  innerhalb  der  mittleren  hydrc^o- 
logischen  Zone  noch  einige  Mineralquellen.  An  erster  Stelle  sei 
die  Kochsalzquellc  von  Dzafer  genannt.  Inmitten  eines  gelblichen  Mo- 
lassesandsteines, der  hier  über  ältere  Molasseflyschmergel  gelagert  ist. 
tritt  an  einer  Felskluft  schwach  salzhaltiges  Wasser  zutage,  das  von 
den  Schafherden  gern  aufgesucht  wird.  Das  Wasser  enthält  einige  wenige 
Pi'ozente  NaCl.  über  seine  Herkunft  liegen  bis  heute  noch  keine  genaueren 
Feststellungen  vor.  Eine  andere  Mineralquelle  zeichnet  xiie  bulgarische 
Lagorstättenkarte  bei  Gebes  unweit  Dzafer  ein.  (NaCl  ?)  (15).  Eine  dritte 
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Salzquelle  wurde  nach  den  Erdbeben  vom  April/Mai  1928  fälschlicher- 
weise bei  Dolen   Ciflik   gemeldet. 

Von  Interesse  sind  fernerhin  die  beiden  Schwefelwasserstoffquellen 
von  Bilek  Mahle  und  Hotal.  Sie  liegen  beide  im  Zug  der  bereits  oben 
besprochenen  Störungsquellen,  die  sich  durch  das  ganze  Gebiet  vom 
Emine-Balkan  bis  nach  Podvis  hinziehen.  Hier  im  W  gibt  die  bulgarische 
Lagerstättenkarte  eine  weitere  Mineralquelle,  wohl  ähnlicher  Art,  bei 
Prilep  an. 

Schließlich  ist  auch  in  dieser  Zone  wiederum  das  Grundwasser  in 
den  Talauen  und  Becken  vorhanden  und  durch  zahlreiche  Stangen- 
brunnen erschlossen. 

Die    südliche    Zone. 

Die  südliche  hydrogeologische  Zone  umfaßt  das  Andesitgebiet  der 
Burgaska  Planina  sowie  das  Küstenland  von  Burgas,  das  in  seinem 
geologischen  Habitus  dem  östlichsten  Tafelbalkan,  der  Neogenbucht  von 
Varna,  ähnelt.  Auch  dürften  ihr  die  Inselberglandschaften  südwestlich 
der  Ajtoska  Reka,  die  sich  nach  Karnobat  und  zum  Fuß  der  Strandza 
Planina  hinziehen,  zuzurechnen  sein.  Nach  ihrem  hydrologischen  Habitus 
sind  diese  Gegenden  Trockengebiete.  Besonders  auf  der  Burgaska  Planina 
und  den  Inselbergen  herrscht  trockenes,  steiniges  und  schuttreiches 
Ödland  vor,  das  in  der  Umgebung  von  Lidza  kaum  mit  schütterem  Ge- 
strüpp bedeckt  ist.  Die  Wasserarnmt  des  Gebietes  dürfte  mit  der  Vege- 
tationsarmut im  kausalen  Zusammenhang  stehen.  Ohne  eine  schützende, 
pflanzenbedeckte  mächtigere  Bodendecke  sickert  das  Wasser  einesteils 
rasch  in  dem  oberflächlich  recht  mürben  und  grusigen  Andesit  und 
porösen  Andesittuff  ein,  während  das  Wasser,  das  sich  nahe  der  Ober- 
fläche halten  könnte,  rasch  verdunstet,  da  der  dunkle  Andesitboden  einer 
starken  Erhitzung  ausgesetzt  ist.  Quellen  von  angemessener  Wasser- 
führung auch  während  der  heißen  Jahreszeit  treten  nur  an  den  Jländeni 
der  Burgaska  Planina  auf.  Besonders  ist  liier  die  Umgebung  won  Ajtos 
und  Aptarazak  im  W  und  die  von  Batacik  im  NO  7ai  nennon.  Hier 
in  Batacik  (auch  Batadzik  geschrieben)  tritt  eine  reiche  Quelle  zutage, 
die  mehrere  armdicke  Strahlen  frischen  Wassers  liefert.  Sie,  wie  auch 
einige  andere  Quellen  im  NO  der  Planina.,  dürfti»  einerseits  mit  einei' 
jungen  NW  streichenden  Störung  in  Zusammenhani^'  stehen,  andererseits 
aber  auch  als  Überfallquelle  beim  Untertauchen  des  Andesites  und  Ande- 
sittuffes  unter  -Molasseflyschgesteine,  wie  sie  im  Emino-Balkan  auftreten, 
zu  deuten  sein.  Bei  Aptarazak  sind  reiclüiche  Quellen  in  den  stajrk  zer- 
scbluchteten  Hängen  an  die  Wechsellagerung  von  Andesiten,  Andesit- 
tuffen  und  Mergelkalken  (Flyschkalken)  gebunden.  Die  Wasserförderung 
ist  hier  so  stark,  daß  nach  Ajtos  zu  eine  ganze  Reihe  Wassermülüen  be- 
trieben werden.  Audi  zäeht  sich  längs  de.s  Wasserlaufes  hier  eine 
galeriewaldartige  reiche  Vegetation  inmitten  steppenhaften  Landes  hin. 
Auf  der  W-Seite  des  Kessels  von  Ajtos  treten  dieselben  Schichten  zutage, 
ohne  jedoch  bei  östlichem  Einfallen  nennensw(Mie  Wassermengen  zu 
fördern.  Nur  an  einigen  kleinen  Wasserlöchern  wird  von  den  13ewoh- 
nern  der  nahen  Flüchtlingssiedlung  Wasser  entnommen.  Einige  weiter 
oben  im  Kessel  liegende  Quellen  sind  zur  Wasserentnahme  hierher  abge- 
leitet worden. 
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In  Ajtos  selbst  liegen  die  WasserverhMtnisse  günstiger.  Hier  streicht 
der  junge  Abbruch  des  Catal-Balkan  in  südösUicher  Richtung  durch  und 
veranlaßt  eine  Reihe  von  Störungsquellen,  die  sich  bis  nach  Kadiköj 
hinziehen.  Auch  tritt  hier  eine  Mineralquelle  auf  (15).  Im  Becken  von 
Ajtos  selbst  steht  das  Grundwasser  nicht  tief  unter  der  Bodenoberfläche^ 
ja  es  kommt  hier  zur  Bildung  feuchter  grüner  Wiesen. 

Eine  weitere  Reihe  von  Quellen  zieht  sich  längs  des  S-Raudes  d»T 
Burgaska  Planina  hin  und  ermöglicht  hier  einer  Anzahl  von  Dörfern 
zwischen  Urum  Eniköj  ulid  Dautli  die  Existenz.  Eün  Teil  dieser  (gellen 
dürfte  mit  Störungen  im  Zusammenhang  stehen,  wofür  neben  dem  mor- 
phologischen Befund  auch  das  Auftreten  von  Mineralquellen  (nach  der 
bulgarischen  Lagerstättenkarte,  15)  bei  Medovo  und  Hodzamar  spricht 
Auf  der  gleichen  Linie  liegt  die  Therme  von  Lidza,  die  alkalihaltiges 
Wasser  von  etwa  42"'  C  fördert.  An  sie  knüpfte  sich  schon  zur  2feit 
der  römischen  Herrschaft  ein   Bad  an. 

Ein  anderer  Teil  der  Quellen  am  S-Fluß  der  Burgaska  Planina  sind 
zweifellos  als  Überfallquellen  zu  deuten.  Auf  die  zum  Teil  flach  nach  S 
absinkenden  Andesite  legen  sich  namentlich  bei  Hodzamar  unfcermiozane 
Tonmergel  des  Küstenlandes  von  Burgas,  die  das  in  den  Andesitem  ab- 
fließendri  Wasser  stauen  und  zum  Austreten  in  einigen  Quellen  drängen. 
Die  Mergelserie  selbst  ist  Wiisserarm.  Ihr  sind  mehrere  Kohlenflöze  ein- 
gelagert, die  von  der   Ctrube   Cerno   More  bei  Hodzamai'   abgebaut  wer- 
den (72,  13),  Da  die  Mergel  die   flözführenden   Lagen  von   allen  Seiten 
gegen  Wasser  schützen,  ist  die  Grube  trocken  und  rein,  wie  selten  ein 
Braunkohlen-Tiefbau.  Die  Sarmatkalke,  die  bei  Mezemvrija,  Anhiolo  und 
an    der   Saline    Atanasköj    nördlich    Burgas    im    Meeresniveau    auftreten, 
sind  infolge  ihrer  Lfige   hydrogeologisch  ohne  Bedeutung.   Mittelmiozäno 
Schichten,    an   die   Ixn    Varna   eine    reiche    Wasserführung   geknüpft  ist, 
sind  bei  Burgas  selbst  noch  nicht  bekannt  geworden.  Das  ganze  Küsten- 
land erscheint   überdeckt    von    jungpliozänen    Schottern    und    quartären 
Lehmen    und  .Schottersanden,    wie    sie   am    KUiff   und    am   Bahnhof   von 
Burgas  anstehen,  und  wie  sie  auch  die  Sarmatkalke  von  Mezemvrija  und 
Anhiolo  überlag(»rn.  Erwähnenswerte  wasserführende  Horizonte  konnten 
in  ihn(?n  nicht  bemerkt  werden.  Auch  treten  im  ganzen  Küstenland  kerne 
nenneiiswi'rlen  (Quellen  auf,  weshalb   hier   auch   keine   Siedlungen   beste- 
hen  konnten.   Diese   liegen   entweder   an  der   Quellenreihe    am   Gebir^- 
fuß  oder  an  der  Küst<',  wo  im  Dünengeläi\de  (Mezemvrija)  oder  aus  der 
Umgebung   der   Lagunen   (Fiimane)    Grundwasser   gefördert  wird   Dieses 
steht  am  Oberende  des  Limans  von  Atanasköj  nördlich  Burgas  wie  auch 
in  der  Aue  der  Ajtoska  Reka  nahe  an  der  Oberfläche.  Weithin  im  Küsten- 
land enthält  auch  der  Boden  wenig  Wasser  und  li^gt,  namentlich  nörd* 
lieh   Burgas,   im    Sommer    ausgetrocknet   da,    während   nach    Mezemvrija 
zu  und  zwischen  Burga^s  und  Urum  Eniköj  ausgedehnte  Felder  sich   er- 
strecken.   Etwas   reichlicher    Wasser    ist    allein    nahe    Burgas    und  beim 
Kloster   Sv.   Goorgi   bei    Anhiolo    vorhanden n,   wo    infolgedessen   Garten- 
und    Obstbau     möglich     ist.     Beim    Ivloster    Sv.    Georgi    bestehen    aucb 
einii^e  Quellen. 

Die  Erschließung  und   Nutzung   des   Wassers. 

In    der    Verteilung    der    Wass(;rmengen    im    östlichen    Ost-Bulgarien 
ist    ein    deutliches    Gefälle    von    X    nach    S    zu    erkennen.    Im    N   tritt 
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dtos  Wasser,  lokal  aus  mehreren  Stöckwerken,  in  vielen  Sehichtquellen 
zutage.  Das  Grundwasser  steht  in  ausgedehnten  Niederungen  fast  bis  an 
die  Oberfläche  an.  Ausgeprägte  Trockengebiete  sind  örtlich  beschränkt. 
Im  Balkan  selbst  weist  zwar  der  W  Gebiete  mit  außerordentlich  reichem 
Wasser  auf,  dafür  nehmen  aber  östlich  der  Luda  Kamcija  die  Trocken- 
gebiete ausgedehntere  Flächen  ein.  Im  8  schließlech  walten  diese  über 
die  gut  bewässerten  Gebiete  vor,  so  daß  liier  die  Versorgung  mit  Wasser 
auf  größere  Schwierigkeiten  stößt  als  im  W. 

Im  allgemeinen  wird  das  Wasser  in  allen  Zonen  in  vollem  Umfang 
direkt  oder  indirekt  für  den  menschlichen  Bedarf  nutzbar  gemacht.  Fast 
allenthalben  sind  die  Quellen  gefaßt  und  mit  einer  Schutzmauer  ver- 
sehen. Zur  Ableitung  aus  der  Fassung  dienen  je  nach  der  Bedeutung  der 
•Quelle  und  der  Zeit  ihrer  Fassung  Steinrinnen  o<ler  Holz-  oder  Aletall- 
röhren.  Stets  ist  ein  ausgedehnter  Wassertrog  zur  Tränkung  des  Viehes 
vorhanden,  den  das  abfließende  Wasser  passieren  muß.  Diese  Röhren- 
brunnen, Cesmi,  werden  stets  in  ürdniuig  gehalten.  Selten  sah  Ver- 
fasser eine  verfallene  Quelle.  Infolge  der  großen  Bedeutung  des  Wassers 
besonders  in  der  heißen  Jahreszeit,  außerhalb  der  Ortschaften  und  ab- 
.seits  der  Hauptverkehrswege,  hauptsächlich  für  das  Tag  und  Nacht  im 
Freien  weidende  Vieh,  sind  selten  Quellen  nicht  gefaßt  und  als  natür- 
liche Wasseraustritte  (Izvor)  erhalten. 

In  den  Gebieten  des  Grundwassers  erfolgt  die  Wasserförderung  faßt 
ausschließlich  mit  Hilfe  der  schon  genannten  Stangenbrunnen  (Pußta- 
brunnen). Die  grollten  derartigen  Biiimien  stehen  im  Küstenland  von 
Burgas  bei  Mezemvrija  und  im  S  der  Bucht  von  Burgas  bei  Sizopol,  \\x) 
an  je  zwei  Brunnenschächte  die  Wasser versorgunng  des  ganzen  Fischei;- 
städtchens  und  ,, Kurortes"  gebunden  ist.  Neben  den  Stangenbrunnen 
sind  auch  Brunnen  mit  Winden  weit  verbreitet.  Selten  findet  man  da- 
gegen Wasserförderung  mit  Schöpfrädern  oder  baggerartigen  Brunnen. 
Ein  solcher  steht  bei  Mezemvrija  zur  Entlastung  der  beiden  Stangen- 
bninnen. 

Oft  findet  man  auch  nui*  wohl  verschalte  Brunnenschächte,  aus 
denen  das  Wasser  mit  der  Hand  ohne  mechanische  Hilfsmittel  golioben 
werden  muß.-  Häufiger  dienen  Wasserschöpfer  von  der  Art  der  Stangen- 
brunnen und  Schöpf räder  zur  Hebung  von  Fluß-  und  Bachwasser  für 
die   Bewässerung  von   Garten-   und   Feldanlagen. 

Die  Wasserversorgung  der  Ortschaften  knüpft  sicli  in 
erster  Linie  an  diese  erwähnten  Förderungsmittel,  wobei  natürlich  Cesmi 
mit  fließendem  Wasser  bevorzugt  werden.  Wenn  zwar  auch  die  Lage 
der  Siedlungen  weitgehend  an  das  Vorkommen  von  Wasseraustritten 
geknüpft  ist  (vgl.  die  in  Bearbeitung  stehenden  siedlungsgeographischen 
Studien  von  Helmut  Lorenz),  so  stößt  bei  einer  Reihe  Ortschaften  jedoch 
während  der  heißen  Jahreszeit  die  Wasserversorgung  auf  große  Schwie- 
rigkeiten, zumal,  wenn  die  einzige  Quelle  (Cesma)  des  Ortes  zu  versiegen 
droht  oder  schon  versiegt  ist.  Wie  schon  erwähnt,  herrscht  im  Sommer 
in  den  türkischen  Dörfern  auf  der  Hochfläche  und  in  den  ürsprungs- 
mulden  des  Grenzgebietes  zwischen  Ajtoska  Planina  und  Emine -Balkan 
großer  Wassermangel.  Für  eine  ganze  Reihe  Orte  muß  hi(M-  das  Wassci- 
einige  Kilometer  weit  aus  den  Tälern  geholt  werden.  An  andeiN?n  Orten 
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—  Markovo  an  der  SW-Ecke  der  Varnenska  Planina  wurde   schon   ge- 
nannt —  kann  die  einzige  Quelle  kaum  den  dringendsten  Bedarf  decken. 

Eine  ausgebaute  Wasserleitung  findet  sich  auf  dem  Lande  natur- 
gemäß äußerst  selten,  und  selbst  in  den  Städten  wird  noch  weit^hend 
örtliches  Quellwasser  verbraucht.  Von  Ländlichen  Orten  mit  Wasser- 
leitungen sei  nur  Gözeken  genannt,  das  als  Kurort  eine  Zuleitung  be- 
sitzt, die  aber  keineswegs  genügt,  zumal  die  Zuleitung  während  des 
Sommers  (Mitte  August  1927)  nur  wenige  Stunden  der  Entnahme  zu- 
gängig ist. 

Ähnliche  Schwierigkeiten  entstehen  bei  der  Versorgung  der  beiden 
größeren  Städte  de«  Gebietes,  Varna  und  Burgas  (1926:  61000  bzw. 
32  000  Einwohner,  heute  bedeutend  mehr).  Auch  hier  erfolgt  die  Wasser- 
abgabc aus  der  Wasserleitung  nur  während  einiger  Stunden  am  Tage. 
Varna  bezieht  sein  Verbrauchswasser  vom  Band  der  Varnenska  Planina 
besonders  aus  der  Umgebung  von  Adzemler.  Eine  andere  Entnahmequelle 
liegt  näher  an  Varna  im  Gebiet  der  oberen  mergeligen  Spaniodonschichten. 
Infolge  des  Einfallens  des  gesamten  miozänen  Schichtpaketes  nach  NO 
zu  (s.  o.),  dessen  Gefälle  naturgemäß  das  Wasser  folgt,  ist  die  Wasser- 
versorgung der  Stadt  nur  ungenügend.  Es  dürften  jedoch  Möglichkeiten 
bestehen,  weit<*r  im  N  nach  NO  abfließende  Wassermengen  z.  B.  am 
Küstenabfall  zu  fassen  und  der  Stadt  in  einer  allerdings  langen  Wasser- 
leitung zuzuführen.  Eine  andere  Möglichkeit  ist  die  Ersclüießung  von 
artesischem  Wasser  durch  Bohrungen,  wie  sie  bereits  von  privater  Seite 
unternommen  worden  sind  (etwa  200  m  tief).  Hierbei  sind  jedoch  die 
hydrogeologischen  Verhältnisse  des  Einzugsgebietes  im  W,  namentlidi 
der  „trockenen  Schichtpakete**  (Eozän  und  Kreide)  der  Varnenska  und 
Avrenska  Plananina  zu  berücksichtigen.  Sie  scheinen  kaum  eine  größere 
Wassermenge  liefern  zu   können. 

Burgas  bezieht  sein  Wasser  ebenfalls  in  einer  großen  Wasserleitung 
aus  der  Ferne.  Hier  ist  es  der  S-Abfall  der  Burgaska  Planina  bei  Hod- 
zamar  mit  seinen  Störungs-  und  Überfallquellen.  Vor  allem  wird  ein 
Teil  des  Wassers  der  Thermalquelle  von  Lidza  abgeleitet  und  ihm  anderes 
Quellwasser  beigemengt.  Da  Burgas  inmitten  der  wasserarmen  südlichen 
hydrogeologischen  Zone  liegt,  sind  hier  die  Möglichkeiten  für  eine  Er- 
weiterung der  Wasserversorgung  wesentlich  ungünstiger  als  bei  Varna. 
Zwar  scheinen  ähnliche  Bedingungen  für  die  Erbohrung  artesischen 
Wassers  aus  dem  Liegenden  der  untcrmiozänen  Mergel  vorzuliegen,  wie 
bei  Varna.  Aber  auch  hier  zeichnet  sich  das  Einzugsgebiet  dieses  arte- 
sischen Wassers  weitgehend  durch  Wassermangel  aus,  so  daß  eine  we- 
sentliche Verbesserung  der  Wasserbeschaffung  sehr  fraglich  ist. 

•Zusammenfassung. 

Auf  Grund  einer  Reihe  von  Reisebeobachtungen  vei^suchte  der  Ver- 
fasser einen  Überblick  über  die  Wasserverhältnisse  des  östlichen  Ost- 
Bulgarien  zu  geben.  Dabei  ergab  sich  sowohl  auf  Grund  der  geolofiri 
scheu  als  auch  der  hydrologischen  Befunde  eine  Gliederung  in  drei 
Zonen,  die  dem  Gebirgsstreichen  annähernd  parallel  verlaufen.  In  ihnen 
konnte  in  ihrer  Gesamtheit  ein  Gefälle  der  Wasserergiebigkeit  von  N 
nacli  S  festgestellt  werden.  Entsprechend  der  Bedeutung  des  Wassers 
für  den  Menschen  und  seine  Wirtschaft  sind  die  Wasseraustritte  fast  alle 
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nutzbar  gemacht,  andein?  Wasservorkommen  erschlossen.  Tix>tÄdeni  ist 
die  Wasserversorgung  in  vielen  Gebieten  noch  ungenügend,  selbst  in 
den  beiden  Städten  Varna  und  Burgas.  Obgleich  die  vorliegenden  Beob- 
achtungen nur  lückenhaft  sind,  ließen  sich  einige  wenige  Mögliciikeitea 
weiterer  Wassererschließung  andeuten,  deren  es  jedoch  wohl  noch  eine 
ganze  Reihe  geben  mag.  Für  eine  ökonomische  Ausnutzung  der  ost- 
bulgarischen Wasser  mengen  ist  jedoch  eine  systematische  Erfor- 
schung sämtlicher  Wasservorkommen  notwendig,  nament- 
lich sind  umfassende  Ergiebigkeitsmessungen  über  Jahre  hinaus  vorzu- 
nehmen. Das  sind  aber  Untersuchungen,  die  über  Reisebeobachtungen 
weit  hinausgehen.  Liegen  sie  erst  vor,  dann  wird  es  möglich  sein,  die 
jetzt  noch  recht  extensive  Wasserwirtschaft  Ost-Bulgariens  in  eine  inten- 
sivere umzuwandeln  und  dem  Land  neue  wirtschaftliche  Möglichkeiten 
zu   erschließen. 
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Ein  Wirbeltierrest  im  Rogenstein. 

Von  KrBT  Dkttk  in  Kölhon  (Anhalt). 
(Mit  einer  Textabbildung.) 

Den  feiiiköi'iiigeii,  glimmerhaltJgen  Sandsteinen  und  vorwiegend 
roten  Tonen  und  Letten  dos  Unteren  Buntsandsteins  sind  in  ihren  oberen 
Lagen  die  oolithischen  Kalkbänke  des  Bt^nsteins  eingeschaltet.  Diese 
Kalko  werden  wegen  ihrer  weitreichenden  Verwendungsmöglichkeitön 
in  großen  Steinbrüchen  südlich  Bernburg  an  beiden  Ufern  der  Saale 
abgebaut.    Die   Arbeiter   unterscheiden   im   ganzen   Gebiet  die   einzelnen 


Abb.  1.    Sternalplatte  eines  Stegocepbalen  aua  dem  Bogenatein 

von  Aderatedt  bei  Bernburg.    Viermal  vergrößert. 

Original  in  der  Sammlung  dea  Verfassers. 

Bogensteinhorizonte  je  nach  ihrer  Ausbildmiß  mit  zum  Teil  sehr  trerieu- 
den  Namen.  So  werden  die  hangenden  Bänke  als  die  sechs  Obersti-iiie 
bezeichnet. 

Im  April  dieses  Jahres  (IflSÜ)  fiel  mir  beim  Absuchen  der  zu  Pflaster- 
steinen zure  cht  geseid  agenen  Blöcke  ein  Stück  Rogenstein  aus  der  Zone 
des  vierten  Obersteins  auf,  in  dem  ein  organischer  Rest  enthalten  ist. 
Dieser  Rogenstein  ist  selir  feinoolithisch.  Makroskopisch  sind  die  einzel- 
nen Ooidc  überhaupt  nicht  wahrzunehmen.  Ungefähr  2  cm  unter  dem 
Fossilresi  ist  im  Gestein  eine  graugrüne  Tonlinse  eingeschlossen.  Das 
Slück  Hof;enst«in  ist  im  Mei  ßnersclien  Steinbruch  am  Westausgan^y 
des  Dorfes  Aderstedt  südlich  Bernburg  gefunden  worden. 

Als  besondere  Eigentümliclikeit  luiseres  gesamten  Unteren  Buni- 
Sandsteins  ist  seine  ausgesprochene  Fossilarmut  bekannt.  Außer  weni- 
gen Estherien-Horixonten  finden  sich  nur  spärliche  Pnanzcnhäcksel,  die 
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\'x>n  Pleuromeia  herrühren  sollen,  und  undeutliche  Fährtenreste,  die  viel- 
leicht auf  Stegocephalen  zurückgeführt  werdn  können. 

Der  abgebildete  Knochen  ist  der  erste  Rest  eines  Wirbeltieres  aus 
dem  deutschen  Unteren  Buntsandstein.  Außerdem  ist  er  der  erste  bis  jetzt 
bekanntgewordene  organische  Rest  aus  dem  Rogenstein.  Es  handelt 
sich  bei  unserem  Pbssilrest  um  eine  Sternalplatte  eines  Stegocephalen, 
die  dreieckigen  Umriß  besitzt.  Beim  Vergleich  mit  Stegocephalenresten 
aus  dem  Mittleren  Buntsandstein  weist  sie  große  Ähnlichkeit  mit  gleichen 
Resten  von  Capitosaurus  auf.  Kur  erreicht  der  im  Rogensteiu  gefundene 
Rest  höchstens  ein  Fünftel  bis  ein  Viertel  der  Größe  des  Vergleichsmaterials. 
Es  könnte  sich  also  um  die  Reste  eines  jugendlichen  Tieres  handeln.  Ob  mm 
der  Rest  tatsächlich  einem  jungen  Capitosaurus  zugehört,  oder  ob  er 
einem  verwandten  Tiere  wesentlich  geringerer  Größe  zugeschrieben 
werden  muß,  wird  bei  diesem  einzelnen  Knochenfund  nur  schwerlich 
entschierlen  werden  können.  Einwandfrei  ist  nur  die  Zugehörigkeit  zu 
den   Stegocephalen. 

Durch  diesen  wichtigen  Fund  ist  sicher  erwiesen,  daß  Stegocephalen 
auch  zur  Zeit  des  Unteren  Bunt^andsteins  bei  uns  gelebt  haben.  Die  An- 
nahme der  Fossillosigkeit  der  Rogensteinbänkc  wird  damit  hinfällig.  Es 
ist  trotz  der  Zufälligkeit  des  Fundes  jetzt  nur  noch  eine  Frage  der  Zeit, 
bis  die  ausgezeichneten  Aufschlüsse  im  Rogensttnn,  wie  vielleicht  auch 
geeignete  Lagen  des  Unteren  Buntsandsteins  weitere  Fossilreste  ge- 
liefert haben  werden. 

[Manuskript  eingegangen  am  1.  November  1929.] 


Messungen  von  Streichen  und  Fallen  auf  den  Spezial- 
karten  1 :  25  000  der  Geologischen  Landesanstalten. 

Von  Otto  Dkehek  im  Haag  (Holland). 
(Mit  einer  Textabbildung.) 

Auf  den  erdölgeologischen  Karten  findet  man  stets  eine  außerordent- 
lich große  Anzahl  von  Messungen  eingezeichnet,  aus  denen  das  Streichen 
und  Fallen  der  Schichten  zu  ersehen  ist.  Es  l.OvSsen  sich  mit  Hilfe  dieser 
Messungen  Feinheiten  im  tektonischen  Bau  eines  Gebietes  und  auch 
einer  einzelnen  vStruktur  erkennen,  die  anders  wohl  kaum  sichtbar 
würden. 

Ist  man  an  diese  Karten  einm<d  geAvölint,  so  fällt  es  einem  auf,  wie 
außerordentlich  spärlich  die  Zeichen  für  Streiclien  und  Fallen  auf  den 
meisten  Spezialkarten  der  geologischen  Landesanstalten  vorhanden  sind. 
Und  es  kommt  bisweilen  auch  noch  vor,  daß  diese  Messungen  die  Neigung 
nicht  genügend  genau  angeben,   weil  die  Gradzahlen  weggelassen  sind. 

Sicherlich  wird  hierzu  bemerkt,  daß  eine  große  Anzahl  von  Messun- 
gen nicht  nötig  sei,  da  man  ja  mit  Hilfe  der  topographischen  Schichtlinien 
der  Karte,  sowie  mit  Hilfe  der  sehr  weitgehenden  Unterteilung  der  For- 
mationen, die  Lagerung  der  Schichten  genügend  genau  erkennen  könne. 
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Das  mag  für  bestimmte  Formationen  zutreffen,  obwohl  auch  da  nicht 
alle  Feinheiten  zur  Geltung  kommen.  Für  viele  Formationen  jedoch,  die 
große  Flächen  im  Kartenbild  einnehmen,  genügen  die  paar  Messungen 
durchaus  nicht. 

Wir  möchten  dt^shalb  raten,  daß  bei  den  geologischen  Aufnahmen  der 
Spezialkarton  nicht  imr  in  allen  vorhandenen  Aufschlüssen  Messungen 
von  Streichen  und  Fallen  gemacht  werden,  falls  das  möglich  ist,  sondern 
daß  auch  alle  diese  Messungen  in  die  gedruckte  geologische  Karte  aufge- 
genommcn  werden,  soweit  der  Maßstab  dies  zuläßt. 

Um  das  Bild  möglichst  klar  zu  erhalten,  sollte  man  die  Gradzahlen  für 
die  Neigungswinkel  weglassen  imd  statt  dessen  Symbole  gebrauchen  für 
die  verschiedenen  NeigungcTi.  wie  z.  B.  die  folgenden^): 
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Abb.  1 
Bezeichnung  der  Einfallwinkel  auf  geologischen  Karten. 

1)  Dkkhkk,  O.,  „Svmbols  for  dip  and  strike"  (Bull.  Am.  Assoc.  Petrol.  Geol.. 
II,  No.  8,  August  1927). 

DuKinoR,  O.,  „Zeichen  für  Streichen  und  Fallen  auf  erdölgeologischen  Karten'* 
(Petroleum.  Bd.  23,  1927). 

Manuskript  eingegangen  am  28.  September  1929.] 


Bettbildung, 
Abfluß  und  Geschiebebewegung  bei  Wasserläufen. 

(Vortrag,  gehalten  auf  der  Hauptversammlung  der  Deutschen  Geologischen 

Gesellschaft  in  Karlsruhe  am  5.  August  1929.) 

Von  Th.  Eehbock  in  Karlsruhe. 
(Mit  27  Textabbildungen.) 

Das  Thema:  ,,Bettbildung,  Abfluß  und  Geschiebebewe- 
gung bciWasserlcäufe  n**,  über  das  ich  zu  sprechen  habe,  greift  tief 
in  den  Arbeitsbereich  des  Geologen  und  des  Geographen,  vor  allem  aber 
in  denjenigen  des  im  Wasserbau  tätigen  Ingenieurs  ein. 

Tausende  von  Ingenieuren,  denen  in  allen  Kulturländern  die  Fürsorge 
für  die  Wasserläufe  obliegt,  haben  sich  ihr  ganzes  Berufsleben  hindurch 
auf  das  eingehendste  mit  den  fließenden  Gewässern  zu  l>eschäftigen,  deren 
möglichst  genaue  Kenntnis  für  sie  die  Voraussetzung  eines  erfolgreichen 
Wirkens   ist. 

Ein  gewaltiger  Beobachtungsstoff  über  die  Wasserläufe,  der  sich  zum 
Teil  auf  Jahrzehnte  und  selbst  auf  Jahrhunderte  erstreckt,  ist  denn  auch 
in  den  Archiven  der  Strombauverwaltungen  und  anderer  wasserbaulicher 
Behörden  angesammelt  worden,  und  Hunderte  von  Ingenieuren  sind  dau- 
ernd damit  beschäftigt,  die  schon  vorliegenden  Beobachtungen  zu  erweitern 
und  zu  vertiefen. 

Wenn  trotz  der  Fülle  der  schon  geleisteten  Foi'schungsarbeit  über  zahl- 
reiche Gebiete  der  Flußkuiide  noch  immer  Unsicherheit  und  Unklarheit 
besteht  und  unsere  K(*nntnis  über  die  Flußbettbildung  und  das  Wesen  und 
Wirken  der  fließenden  Gewässer  auch  heute  noch  gering  ist,  so  läßt  sich 
das  ehierseits  aus  der  Vielstütigkeit  und  Verwickeltheit  der  Vorgänge  beim 
Wasserabfluß  und  der  Geschicbebewegung  in  den  Wassei'läufen  und  an- 
derei'seits  aus  dem  Umstand  erklären,  daß  sich  die  Krsclieinungen  im 
Innern  der  Wasserströme  infolge  d(M*  meist  vorhandenen  Trübung  des 
Wassers  durcli  mitgeführte  Bodenteile  der  unmittelbaren  Beobachtung 
mit  dem  Auge  entziehen,  und  daß  auch  dui'ch  die  bis  jetzt  zur  Verfügung 
stehenden  Meßvorrichtungen  diese  Vorgänge  nur  sehr  unvollkommen  auf- 
geklärt werden  konnten. 

Die  Schwierigkeit  der  Anstellung  zuv^Mlässiger  Bi*obachtungen  an 
den  natürlichen  Wasserläufen  hat  in  den  letzten  .lalirzehnten  dazu  geführt, 
die  Fragen  des  Wasserabflusses,  der  Bettbildung  und  des  Geschie))etrans- 
portes  an  stark  verkleinerten  Modellen  von  PM  ü  s  s  e  n  in  geschtosse- 
nen  Räumen  unabhängig  von  der  Behinderung  durch  die  Einflüsse  der 
Atmosphäre,  von  der  Trübung  des  Wassers  und  unter  Ausschaltung  vie- 
lerlei sonstiger  störender  Einflüsse  zu  untersuchen. 
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All  den  Deutschen  Technischen  Hochschulen  wurden  zuerst  zu  diesem 
Zweck  besondere  Anstalten,  sogenannte  „F  lußbau  labor  ato  r  ie  n" 
geschaffen.  Aber  auch  die  Unt43rsuchungen  an  diesen  Anstalten  konnten,  so 
wertvolle  Ergebnisse  dabei  auch  schon  erzielt  wurden,  doch  seither  nur 
einen  Teil  der  noch  ungeklärten  Fragen  befriedigend  l^eantworten.  Es  wird 
noch  viele  Jahrzehnte  ernster  Forschungsarbeit  in  der  Natur  und  in  den 
Versuchsanstalten  l>edürfen,  um  die  große  Zahl  der  immer  noch  offenen 
Fragen  in  einer  wenigstens  einigermaßen  befriedigenden  Weis.»  der  Klä- 
rung zuzuführen,  da  die  Beobachtungs verfahren  dazu  noch  einer  zeit- 
raubenden und  mühsamen  weiteren  Ausgestaltung  und  Vervollkommnung 
bedürfen. 

Die  Bettbildung. 

Die  W  a  s  s  e  r  l  ä  u  f  e ,  die  nach  ihrer  Größe  in  Bäche,  Flüsse  und 
Ströme  eingeteilt  zu  werden  pflegen,  ohne  daß  klare  Grenzen  zwischen 
diesen  Bezeichnungen  vorliegen,  sind  in  die  Erdoberfläche  eingetiefte 
Rinnen,  in  denen  das  im  Einzugsgebiet  fallende  Niederschlagswasser,  so- 
weit es  nicht  oberirdisch  oder  unterirdisch  zurückgehalten  wird  und,  so- 
weit es  nicht  verdunstet  oder  unterirdisch  abfließt,  dem  Meere  wieder  zu- 
geleitet wird,  aus  dem  es  stammt. 

Fast  alle  Wasserläufe  führen  nicht  nur  Wasser,  sondern  auch  feste 
Stoffe  ab.  Denn  in  ihnen  wandern  mit  dem  Wasser  entweder  gelöst  oder 
als  Sinkstoffe  suspendiert  mit^eführt,  auf  der  Sohle  als  Geschiebe  sich 
bewegend,  oder  endlich  auf  der  Oberfläche  schwimmend  auch  mineralische 
Bestandteile  des  Bodens  und  pflanzliche  Erzeugnisse  aus  dem  Einzugs- 
gebiet heraus.  Da  dieser  Bodentransi>ort  fast  ausschließlich  unter  Sen- 
kung stattfindet,  wirken  die  Flußläufe  nivellierend  auf  die  Erdoterflache 
ein. 

Die  Eigenart  einer  Flußstrecke  ist  l)edingt  durch  die  Form  und  Zu- 
sammensetzung des  Bettes,  durch  die  Menge  und  Verteilung  des  durch  sie 
abfließenden  Wassers  und  durch  die  Menge,  Verteilung  und  Beschaffen- 
heit der  das  Bett  durchwandernden  gelösten,  in  der  Form  von  Siukstoffen 
suspendiert  getragenen  oder  als  Geschiebe  und  Schwimmkörper  vom 
Wasser  mitgeführten  festen  Stoffe. 

Da  das  Wasser,  die  Sinkstoffe  und  die  Geschiebe  einer  Flußstrecke 
aus  dem  ganzen  oberhalb  gelegenen  Einzugsgebiet  des  Flußlaufes  stammen, 
ist  jeder  Teil  eines  Flußlaufes  ein  Produkt  des  gesamten  Ein- 
zugsgebietes. Es  ist  daher  nicht  angängig,  eine  Flußstrecke  von  ihrem 
Einzugsgebiet  losgelöst  zu  betrachten.  Ein  ganzer  Flußlauf  ist  viel- 
mehr als  eine  Einheit  aufzufassen.  Jede  einzelne  Flußstrecke  spiegelt 
ihr  ganzes  Einzugsgebiet,  seine  klimatischen  Verhältnisse,  seine  geologische 
Zusammensetzung  und  auch  die  Art  seiner  Kultivierung  wieder.  Jede 
Änderung  des  Klimas  oder  der  Gestaltung  der  Oberfläche  in  irgend  einem 
Teil  des  Einzugsg(»bietes  kann  I^influß  auf  die  Art  der  Ausbildung  des 
Flußlaufes  unterhalb  ausüben. 

Bei  der  außerordentlich  mannigfaltigen  Zusammensetzung  der  Erd- 
oberfläche, bei  der  vielseitigen  Gestaltung  der  toiK)gr«^hischen  Ausbil- 
dung und  der  klimatischen  Faktoren  des  Einzugsgebietes  ist  auch  die 
Art  der  Wasserläufe  sehr  verschieden.  Es  ist  in  der  Tat  kaum  möglich, 
auch  nur  zwei  Flußstrecken  aufzufinden,  die  eine  vollständige  Überein- 
stimmung miteinander  zeigen. 
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Der  Versuch,  die  Flußläufe  oder  aber  auch  nur  einaelne  Teile  der- 
selben in  charakteristische  Gruppen  zusammenzufassen,  in  welche  alle 
Plußstrecken  eingegliedert  werden  können,  stößt  daher  naturgemäß 
auf  erhebliche  Schwierigkeiten. 

Eine  einwandfreie  Einteilung  der  Wasserläufe  in  sich  klar  und  ein- 
deutig unterscheidende  Gruppen  ist  schon  deshalb  nicht  möglich,  weil 
jedes  Klima  und  jede  geologische  Formation  ihre  besondere  Flußbildungen 
aufweist. 

Die  nietlerschlagsreichen  Tropen  mit  ihren  tiefgründigen  Verwittc- 
rungsböden  und  ihren  gewaltigen  urwaldbedeckten  Stromgebieten,  die 
regenarmen  Subtropen  mit  ihrer  Wüstenverwitterung,  ihren  sandi- 
gen, vegetationsarmen  Böden  und  ihren  wasserleeren  Betten,  in  denen 
die  Wasserläufe  nur  selten  „abkommen",  haben  ihre  eigenen  Flußbil- 
dungen, ebenso  wie  die  gemäßigten  und  die  arktischen  Zonen. 

Von  der  Betrachtung  der  uns  fernerliegenden  Gebiete  soll  in  diesen» 
Vortrag  abgesehen  werden.  Die  Weiteren  Ausführungen  sollen  sich  viel- 
mehr im  wesentlichen  auf  die  Verhältnisse  beschränken,  die  bei  den 
Wasserläufen  der  mitteleuropäischen  Mnder  vorzuliegen  pflegen  und 
sich  nicht  in  allen  Fällen  auf  andere  Zonen  übertragen  lassen,  wenn  auch 
die  Erscheinung  des  Wasserabflusses  selbst  in  allen  Zonen  die  gleiche  ist 
imd  allenthalben  den  gleichen  Gesetzen  gehorcht. 

Für  die  mitteleuropäischen  Gebiete  hat  sich  bei  den  Ingenieuren  eine 
Gruppierung  der  Wasserläufe  eingebürgert,  nach  der  dieselben  in  solche 
mit  Wildbach-,  Gebirgsfluß-  und  Flachlandstrom-Cha- 
rakter unterschieden  werden.  Diese  Einteilung  hat  aber  ihre  Schwächen. 
Sie  ist  im  wesentlichen  auf  die  Alpenwasserläufe  zugeschnitten;  sie  läßt 
sich  in  den  meisten  Fällen  auch  auf  die  Wasserläufe  des  Mittelgebirges 
anwenden,  sie  paßt  aber  häufig  wenig  auf  die  Verhältnisse  des  Flach- 
landes, in  dem  wildba chartige  Bäche  nur  ganz  selten  auftreten. 

Auch  bei  den  Alpenflüssen  läßt  sich  eine  strenge  Unterscheidung  der 
Wasserläufe  nach  dieser  Gruppierung  nicht  immer  durchführen.  Denn 
die  Gebirgsflüsse  und  selbst  die  großen  Ströme  können,  wo  sie  im  Fels- 
bett fließen  und  st-arke  Gefälle  aufweisen,  streckenweise  die  charakteristi- 
schen Eigenschaften  eines  Wildbaches  zeigen  und  umgekehrt  kommen 
Fälle  vor,  in  denen  auch  kleine  Bäche  in  Strecken,  in  denen,  ihr  Gefälle 
gering  ist  und  sie  in  feinem  Verwitterungsboden  fließen,  die  Eigentüm- 
lichkeiten eines  Gebirgsflusses  oder  selbst  eines  Flachlandstromes  an- 
nehmen. 

Die  W  i  1  d  b  ä  c  h  e  sind  die  kleinen  Gebirgswässer,  die  sich  nament- 
lich in  den  tiefeingeschnittenen  engen,  meist  gestn»ckten  Tälern  des 
Hochgebirges,  zuweilen  aber  auch  im  Mittelgebirge  bilden.  Sie  besitzen 
kleine  Einzugsgebiete,  bedeutende  Gefälle  und  stark  wechselnde  Wasser- 
führungen. Bei  Frost  und  im  Hochsommer  können  die  Wildbäche  oft 
ganz  trocken  fallen,  während  sie  bei  Schneeschmelze  und  starken  Ge- 
witterregen in  wenigen  Stunden  zu  reißenden  Gebirgswässern  anzu- 
schwellen vermögen,  die  bedeutende  Mengen  von  Gerollen  mit  sich 
führen  und  bei  stark  zur  Verwitterung  neigenden  Gesteinsarten  die  ge- 
fürchteten Murgänge  erzeugen. 

In  den  meisten  Fällen  lassen  sich  bei  den  Wildbächen  das  im  Ober- 
lauf gelegene  Sammelgebiet  von  meist  trichterförmiger  Gestalt,  das  sich 
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ständig  weiter  in  das  Gebirge  hinein  erodiert;  das  abwärts  anscblieQende, 
häutig  in  einer  tief  eingesägten  Schlucht  liegende  Obergangsgebiet  und  das 
sich  meist  beim  Austritt  aus  dem  Gebirge  an  der  Einmündung  in  ein 
breiteres  Gebirgsflußtal  oder  in  einen  Gebirgssee  bildende  Ablagerungs- 
gebiot  unterscheiden  (Abb.  1). 

Bei  dem  starken  Gefälle  im  Sammelgebiet,  das  den  Wildbäcben 
eine  bedeutende  Schleppkraft  verleiht,   führt  das  Wasser  große   Mengeo 


Lageplan  eines  Wildbaches 


(I  eines  Wildbaches 

B  und  des  Längenscfanittes 


von  Geschieben  talabwärts,  durch  deren  dauernden  Abtransport  sich  der 
Talgrund  tiefer  einschneidet  und  der  S.imraeltrichter  erweitert. 

Im  anschließenden  Oborgangsgebiet  behält  das  Bachbett  seine 
Höbe  im  allgemeinen  mit  geringen  Schwankungen  bei,  da  'die  Schlepp- 
kraft des  Wassers  zwar  für  die  Weiterführung  der  aus  dem  JiJrosions- 
gebict  Kuwandornden  Bodeuuiassen  ausreicht,  aber  nicht  da&u  genügt,  den 
Talquerschnitt  ausÄUtiefen  und  zu  erweitern. 

Im  Ablagerungsgebiet  reicht  bei  dem  schnell  abnehinendeii 
Gefälle  die  Schleppkraft  der  Wildbäche  nicht  mehr  für  die  Weitertüli- 
rung  der  sämtlichen  aus  den  Saniinelgebicten  stammenden  und  durch  die 
Übergangsgebiete  hindurehgefülirten  Sinksloffmengen  aus.  Das  Wasser 
läßt  hier  einen  Teil  der  Bodenmengen  liegen,  welche  im  Lauf  der  Zei( 
zu  mächtigen  Schuttkegehi  anwuchsen  können,  wie  sie  beim  Anstriil 
der  WildbäcJie  in  die  Ilauptgebirgstäler  oder  in  Gebirgsseen  allenthalben 
beotachtel  werden.  Solche  Schuttkegel  lassen  sieb  bei  zahlreichen  Alpi'n- 
tulcni  und  Alpenseen,  aber  aueh  im  Mittelgebirge  z.  B.  beim  Anstriit 
der  Schwarzwaldflüsse  in  das  Eheiiit.-il  erkennen.  In  der  Nähe  von  Karls- 
ruhe findet  sieh  beim  Austritt  der  Alb  in  das  Kheintal  bei  Kttlingon  ein 
solcher  Schutlkogel  von  beträchtlicher  Ausdehnung. 
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Auf  diesen  Schuttkegeln  verlieren  die  Wildbäche  die  stramme  Füh- 
rung durch  die  Gebirgswände  und  ihren  gestreckten  Lauf;  sie  beginnen 
häufig  zu  serpentieren  oder  nehmen  den  Charakter  eines  Gcbirgs- 
flusses  an,  indem  sie  sich  in  einzelne  Arme  delta-artig  spalten. 

Die  Wildbachbetten  dringen  bei  ihrer  fortschreitenden  Ausbildung 
von  allen  Seiten  her  in  die  Gebirge  immer  tiefer  ein,  sie  verkleinern  immer 
mehr  die  Gebirgsplateaus,  bis  ihre  Hänge  sich  überschneiden  und  Grate 
bilden,  die  von  den  Nebenwildbächen  zersägt  werden.  Die  ursprüngliche 
Erdoberfläche  tritt  dann  nur  noch  in  einzelnen  Kuppen  zu  Tage,  kann 
aber  auch  durch  die  sich  überschneidende  Wirkung  der  benachbai'ten 
Wildbäche  ganz  zum  Verschwinden  gebracht  werden. 

Das  Geschiebe  besteht  im  Oberlauf  der  Wildbäche  zum  Teil  noch 
aus  groben  kantigen  Felstrümmern,  die  größtenteils  von  den  seitlichen 
steilen  Talhängen  stammen  und  die  weiter  abwärts  durch  Abschleifen 
der  Kanten  beim  Wandern  im  Bett  oder  durch  die  wetzende  Wirkung 
der  vorbeiwandernden  feineren  Steintrümmer  in  abgerundete  Geröllc 
imiigewandelt  werden.  Die  Geschiebe  verkleinern  sich  stromabwärts  immer 
weiter,  wobei  sie  zunächst  in  groben  und  dann  in  immer  feiner  werdenden 
Kies  und  endlich  in  Sand  übergehen,  wenn  sie  nicht  schon  vorher  in 
Schuttkegeln  abgelagert  werden  oder  in  die  Gebirgsflüsse  gelangen,  in 
denen  sie  sich  oft  in  gewaltigen  Massen  ansammeln. 

Im  Gegensatz  zu  den  Wildbächen  liegen  die  Betten  der  Gebirgs- 
flüsse, die  aus  dem  Zusanmienfluß  zahlreicher  Wildbäche  entstehen, 
meist  in  einem  breiten,  ebenen  Talgrund,  der  sich  durch  diluviale  oder 
alluviale  Auffüllung  eines  ehemals  tiefer  durch  Eis-  oder  Wassererosion 
ausgearbeiteten  Tales  gebildet  hat.  An  einzelnen  Stellen,  an  denen  wider- 
standsfähigere Felsschichten  die  Ausibüdung  verzögert  haben,  können 
die  Gebirgsflüsse  auch  enge,  schluchtartige  Täler  durchfließen,  in  denen 
sie  einen  wildbachartigen  Charakter  mit  gestrecktem,  geschlossenen 
Lauf  annehmen.  Wo  aber  die  Gebirgsflüsse  außerhalb  dieser  Schluchten 
fließen  und  Raum  für  ihre  Entwicklung  finden,  teilen  sie  sich  in  zahl- 
reiche Arme,  die  durch  Kies  oder  Sandbänke  voneinander  getrennt  nur 
wenig  tief  in  den  Talgrund  eingeschnitten  sind. 

Die  Betten  der  Gebirgsflüsse  zeigen  eine  stark  veränderliche  Gestalt, 
die  namentlich  bei  hohen  Wasserständen  beständigen  Umbildungen  unter- 
liegt, indem  vorhandene  Flußarme  durch  Auflandungen  zugeworfen  wer- 
den und  neue  sich  durch  Auswaschung  bilden.  Infolge  ihrer  Eigen- 
schaft, sich  in  zahlreiche,  sich  dauernd  verschiebende  Arme  zu  teilen, 
besitzen  die  Gebirgsflüsse  die  Möglichkeit,  den  ganzen  Talgrund  gleich- 
mäßig aufzuhöhen  und  dadurch  die  ebene  Ausbildung  des  Talgrundes  zu 
erhalten.  Zahlreiche  Beispiele  solcher  in  einen  ebenen  Talgrund  vielfach 
geteilt  abfließender  Gebirgsflüsse  bieten  die  größeren  Alpenflüsse,  die 
sich  in  ihren  eigenen  mächtigen  Kiesablagerungen  fortbewegen,  wie  der 
Oberrhein  oberhalb  des  Bodensees  und  die  rechtsseitigen  Donauneben- 
flüsse in  Bayern. 

Auch  die  großen  Ströme  können  bei  nicht  zu  schwachem  Gefälle 
noch  die  Eigentümlichkeiten  der  vielgespaltenen  Gebirgsflüsse  zeigen, 
wie  dies  in  sehr  charakteristischer  Weise  beim  Rhein  auf  der  Strecke 
von  Basel  bis  zu  den  Mündungen  der  Lauter  und  Murg  bis  in  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderts  der  Fall  war.  Auf  dieser  ganzen,  rund  200  km 
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langen  Strecke  unterhalb  Basel  durchfloß  der  Rhein  in  zahlreichen, 
wßnig  auagobildeten,  durch  ein  .lus^dehnbea  Netz  von  Kiesbänken  und 
zum  Teil  sogar  bewaldeten  flachen  Inseln  voneinander  getrennten  Armen 
das  ein  bis  zwei  Kilometer  breite  Eheintal  (Abb.  2). 

Diu  eingreifende  Rheinkorrektion  Tullab  hat  diesem,  für  die  Kultu- 
vierunf,'   des   Rheintales   höchst   nachteiligen   Zustand  durch  die    Zusam- 


Abb.  3.    Darstelluiig  einer  Strecke  des  Rheines  unterhalb  Neuenbürg  vor  der 

Korrektion  (1840)  und  nach  der  Korrektion  von  Tulla  (1876).     (Aus  Wittmann: 

„Der   Rhein    zwischen    Basel    und    Mannholm".    Die  Wasserwirtschatt    1929, 

Helt  1,  2,  4  und  5.) 

'111  einlieitlichen,  schwach  gesclilüngel- 


1  die  Gebirgsflüsso  ohne  deullicii 
verschiedene   Form   der    Ströme 


mewfassunt,'  du.*  tTnlibiiifi's  in  cinei 
ten   Ucü  ein  Liidi-  berciti'l. 

Hei  Abnahme  ihi  rs  Läiifrs^jefjillci 
ersiL-ht liehen    linind    in    dif    wesentlich 
mit   l'hcbhtndschiirakter  über. 

Dif  Ausbildung,'  als  Fl  a  c  hia  n  d  s  s  trom  vollzieht  sich  im  Niede- 
nmwsland  oiU-r  aber  in  einem  bi'eitcn,  elK-nen  Talgrnnd.  Bei  ihr  bildet 
iler  HulJ  im  uus^'esprochencn  Gegensatz  zu  den  GebirgaflÜ8.sen  ein  ein- 
heilliehes   geschlossenes   Bett  aun,   das   in   gi-oßen,  in   die   eigenen   Allii- 
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vioneii  eingeschnittenen  Windungen  das  Flußtal  durchzieht  und  in 
den  meisten  Fällen  nur  die  kleineren  und  mittleren  Abflußmengen  auf- 
zunehmen vermag.  Die  Hochwässer  aber  ufern  aus,  wobei  das  Wasser 
der  Haupttalrichtung  folgend  auch  quer  zur  Richtung  des  geschlängelten 
engeren  Flußbettes  zum  Abfluß  kommt. 

Die  Flußbetten  der  Flachlandströme  besitzen  nur  ganz  ausnahmsweise 
einen  gradlinigen  oder  gestreckten  Verlauf.  Selbst  wo  ein  solcher  auf 
natürliche  Weise  —  etwa  beim  Durchbruch  von  Serpentinen  —  oder  durch 
künstliche  Eingriffe  vorübergehend  entstanden  ist,  beginnt  der  Fluß 
alsl)ald  sich  wieder  ein  geschlängeltes  Bett  auszubilden,  indem  der 
Stromstricli  bei  kleinen  Wasserführungen  zwischen  den  beiden  Ufern 
hin-  und  herpendelt  und  das  Wasser  die  Ufer  abwechselnd  an  der  einen 
und  an  der  anderen  Seite  angreift  und  auswäscht. 

Die  Windungen  werden  dabei  endlich  so  stark,  daß  sie  nur  noch 
durch  schmale  Landzungen  voneinander  getrennt  sind,  die  dann  bei  Hoch- 
wasser gelegentlich  durchbrochen  werden.  Dabei  entsteht  vorübergehend 
eine  Flußspaltung,  die  aber  durch  Auflandung  des  längeren  alten  Fluß- 
armes allmählich  wieder  verschwindet.  Infolge  Ausschaltung  einer  Fluß- 
schleife bildet  sich  bei  einem  solchen  Durchbruch  eine  Kürzung  des  Fluß- 
laufes aus.  Der  gestrecktere  neue  Flußlauf  nimmt  dabei  gegenüber  seiner 
früheren  Hauptachse  gewöhnlich  eine  nach  der  einen  oder  der  anderen 
Seite  .verschobene  Lage  an  (Abb.  3). 

Auch  die  Flachlandströme  besitzen  demnach  in  der  Seri)entinenbildung 
und    der    gelegentlichen    Gradstreckung   durch   Durchbrüche   ein   Mittel, 

Serpenhnenbildung  in  einem  Rachlandslrom. 
Weriegung  der  Flußachse  beim  Durchbruch  der  Landzungen. 

Hochufer 
Durchbrücfh 


Hochuftr 
Abb.  3.    Schematische  Skizze  des  Lageplanes  eines  Flachlandstromes. 


sich  seitlich  zu  verschieben  und  infolgedessen  den  ganzen  Talgrund  im 
Laufe  der  Zeit  aufzulanden  oder  auch  zu  senken.  Die  äußersten  Lagen, 
welche  der  Flußlauf  bei  dieser  Wanderung  im  Talgiuind  anninmit,  sind 
vielfach  durch  Hochufer  festgelegt,  die  durch  eine  Folge  von  Bögen  mit 
der  Talmitte  zugekehrten  Krümmungsmittelpunkten  begrenzt  sind.  Solche 
Hochufer  treten  am  Rhein  auch  in  der  Nähe  von  Karlsruhe  klar  in  Er- 
scheinung. 
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Der  Rhein  ging  vor  der  Regulierung  etwa  bei  Lauterburg-  vom  Ge- 
birgafluß  zum  Flachlandsstrom  über.  Von  hier  an  durchzog  er  in  einem 
meiat  einheitlichen  tief  in  die  Rheinebene  eingegrabenen  Bett  in  weiten 
Mäanderwindungen  den  Talgrund  (A  b  b.  4). 

Der  Bheinstrom  läßt  demnach  in  seinen  einzelnen  Strecken  alle  drei 
genannten  Arten  der  Ausbildung  eines  Flußlaufes  klar  erkennen. 


Abb.  4.    Serpentinenbildung  dea  Bheines  in  der  Strecke  Germersheim — Speyer  vor 

der  Regulierung   (1824)    und    der   Zustand    Dach  der   Regulierung   (1876).     (Aus 

WiTTMiNN:  „Der  Rbein  zwischen  Basel  und  Mannheiin".) 

Vom  Bodeiisee  bis  Basel  besitzt  er  ausgesprochenen  Wildttachcharak- 
ter  in  gestrecktem  felsigen  Bett, 

Von  Basel  bis  zur  LaulermQndung  war  er  vor  der  Korrektion  Gebirgs- 
fluß   mit  vielfach  gespaltenem   Lauf. 

Den   Charakter   eines   in   weitschweifigen   Windungen   den   Talgrund 
durchziehenden    Flachlandstromes    zeigte    der    Rhein    in    seiner    natür-  - 
liehen  Ausbildung  auf  der  ganzen  über  100  km  langen  Strecke  von  Lauter- 
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bürg  bis  in  die  G«gend  von  Oppenheim,  wo  er  sich  links  wieder  an 
ein  felsiges  Ufer  anlegt. 

Heute  sind  die  Windungen  des  Rheines  zwischen  Lauterburg  und 
Oppenheim  durch  den  Eingriff  des  Ingenieurs  größtenteils  beseitigt, 
indem  der  Flußlauf  auf  dieser  Strecke  durch  19  große  Durchstiche  um 
mehr  als  ein  Drittel  seiner  Länge  gekürzt  wurde. 

Von  Oppenheim  bis  unterhalb  Mainz  besitzt  der  Rhein  wieder  einen 
gestreckten  I-auf.  Er  fließt  hier  in  einem  breiten,  seeartigen  Bett  mit  In- 
ffelbildungen.  Oberhalb  Bingen  tritt  der  Strom  dann  ganz  in  die  Felsatrecke 
des  rheinischen  Schiefergebirges,  in  der  er  in  gestrecktem,  nur  durch 
wenige  stärkere  Windungen  unterbrochenem  Laut  zwischen  steilen  Fels- 
wänden ■  abfließt,  wobei  er,  wie  auf  der  Strecke  vom  Dodenaee  bis 
Basel,  wjedftr  wildbachähnlichen  Charakter  annimmt.  Diese  Strecke  reicht 
bis  unterhalb  des  Siebengebirges,  wo  die  FelsuFer  verschwinden  und  der 
Fluß  wieder  den  Charakter  der  Strecke  Lauter  bürg — Oppenheim,  das 
heißt  den  Flachlandscharakter  zeigt,  indem  er  in  starken  Windungen  ge- 
schlossen die  Ebene  durchzieht. 

Das  Längenprofil  des  Rheines  vom  Bodenaee  bis  zum  Mündungsgebiet 
(A  b  t.  5)  läßt  die  Felsstrecken,  auf  denen  der  Fluß  eine  wildbacäiartige 


Larmenorrfil  lies  Rheines  vcm  fiodcnsee  tis  in?  Mündmig. 


'-=4 1 — 's *— '— s i 1 — '-x 3 ^ a— 

Abb.  5.    Länicenprofil  dea  Rheines  vom  Bodensee  bia  zur  Mündung. 

Ausbildung  besitzt,  an  dem  starken  Gefälle  erkennen,  während  die 
Strecken  mit  dem  schwächsten  Gefälle  den  geschlossen  serpentinieren- 
den  Flacblandsstromcbarakter  erzeugen. 

Der  Rhein  ist  ein  besonders  lehrreiches  Beispiel  für  den  Einfluß  des 
Gefälles  auf  die  Flußbildung,  da  bei  ihm  auf  dem  Lauf  vom  Bodensee 
zum  Meer  zwei  voneinander  getrennte,  längere  Strecken  mit  starkem 
Gefälle  vorkommen,  auf  denen  der  Strom  trotz  seines  Wasserreichtums  den 
Wildbachcharakter  zeigt,  während  er  sich  auch  zwei  Strecken  mit  Flach- 
landstromcharakter und  eine  allerdings  durch  die  Korrektion  heute  ver- 
schwundene  Strecke    mit  Gebirgsflußchar akter  geschaffen    hat. 

Einer  besonderen  Erwähnung  bedarf  noch  die  Ausbildung  der  Wasser- 
läufe in  ihrem  Mündungsgebiet. 

Bei  der  Einmündung  eines  größeren  Wasserlaufes  in  ein  stehendes 
Gewässer  sind  zwei  Ausbildungsarten  der  Mündungsstrecke  vorherrschend 
(Abb.  6). 
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Mündet  ein  Wasserlauf  in  einen  See  oder  in  ein  Meer  mit  g:eringem 
Tidehub,  so  bildet  sich  bei  größerem  Wasserreichtum  ein  Delta  aus, 
indem  sich  der  Strom  in  mehrere  Arme  spaltet,  zwischen  denen.  Bänke 
oder  Inseln,  aus  Ablagerungen  des  Flußlaufes  gebildet,  auftreten. 


7l  Fluttrichter' Mündung. 


r/utgrenie 


örenze  des 
Flut6trom€6 


örefze 


2J  Del  ha  -Mündung. 


Abb.  6.  Schematische  Skizze  der  Ausbildung  der  Mündungsstrecke  von  Wasserläufen. 

Diese  Deltabildungen  sind  denjenigen  ähnlich,  die  bei  der  Einmün- 
dung von  Wildbächen  in  Gebirgsflüsse  oder  Seen  vielfach  beobachtet 
werden. 

Nur  beim  Auftreten  genügend  starker  Strömungen  in  den  Mündungs- 
strecken können  sich  geschlossene  trichterförmige  Mündungen,  sogenannte 
Fluttrichter,  bilden,  wie  sie  sich  an  den  in  die  Nordsee  mündenden 
deutschon  Strömen  Elbe,  Weser  und  Ems  und  bei  den  französischen  Strö- 
men an  der  atlantischen  Küste  vorfinden.  Die  für  die  Erzeugung  einer 
Trichtermündung  erforderlichen  lebhaften  Strömungen  werden  durch  die 
Gezeiten  hervorgerufen.  Bei  Flut  ist  die  Strömung  in  der  Flußmündung 
landeinwärts  gerichtet,  bei  Ebbe  läuft  sie  mit  vergrößerter  Geschwindigkeit 
auswärts,  da  das  bei  Flut  einwärts  geflossene  Wasser,  durch  das  vom 
Inland  her  zufließende  und  das  vorübergehend  durch  die  Flutwirkung  zu- 
rückgehaltene Binnenlandwasser  vermehrt,  zum  Ausfluß  kommt.  Die 
starke  Ebbeströmung  sorgt  für  das  Offenhalten  der  Mündungsstrecken 
und   verhütet  die  Deltabildung. 

Je  wasserreicher  ein  Fluß  ist,  um  so  höher  muß  der  Fluthub  sein, 
um  die  für  die  Bildung  und  Erhaltung  eines  FlußtJrichters  erforder- 
lichen Strömungen  zu  erzeugen.  Auch  die  Menge  der  von  dem  Fluß  zu- 
geführten  Sinkstoffe   ist   von   Einfluß. 

Die  kleineren  Wasserläufe  zeigen  aus  dem  genannten  Grund  auch 
schon  bei  nur  mäßigen  Gezeitenschwankungen  keine  Deltabildungen,  wäh- 
rend andererseit-s  von  den  zwanzig  größten  Strömen  der  Erde  mit  über 
eine  Million  Quadratkilometer  Einzugsgebiet  nur  etwa  der  vierte  Teil  einen 
Fluttrichter  besitzt.  Alle  anderen  Riesenströme,  namentlich  die  wasser- 
und  Sinkstoff  reichen  Ströme  der  Tropen,  haben  eine  ausgesprochene  Delta- 
mündung. 
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In  den  Mündungsgebieten  der  Flüsse  an  Meeren  mit  Grezeiten  sind  drei 
für  die  Bewegung  des  Wassers  und  der  Sinkstoffe  wichtige  Grenzen  zu 
beachten,  die  Flutgrenze,  bis  zu  der  sich  die  Gezeitenschwankungen 
bemerkbar  machen,  die  Flu t s tro  m  grenze ,  bis  zu  der  der  land- 
einwärts gerichtete  Flutstrom,  der  ein  Kentern  der  Strömung  bewirkt,  auf- 
läuft und  die  noch  weiter  seewärts  gelegene  S  a  1  z  g  r  e  n  z  e  ,  bis  zu  der 
das  schwerere  Meereswasser  vordringt,  wobei  es  teilweise  von  dem 
leichteren  süßen  Binnenlandwasser  überdeckt  bleibt. 

Diese  drei,  für  die  Verwendung  des  Flußwassers  wichtigen  Grenzen, 
welche  auch  für  die  Schiffahrt  Bedeutung  besitzen,  verschieben  sich  mit 
wachsenden  Abflußmengen,  mit  Abnalime  der  Höhe  der  Gezeitenschwan- 
kungen und  bei  Landwind  seewärts,  während  sie  bei  geringem  Binnen- 
landsabfluß, bei  großen  Fluthöhen  und  bei  Seewind  weiter  stromaufwärts 
wandern. 

In  einzelnen  Flußmündungen  tritt  bei  besonders  starjcen  Gezeiten- 
schwankungen die  sogenannte  Bore,  ein  plötzliches  Ansteigen  des 
Wassers  auf.  Bei  der  Bore  drängt  sich  die  Flutzeit  auf  einen  kurzen  Augen- 
blick zusammen,  wobei  die  Flut  in  der  Form  eines  den  Fluß  aufwärts 
durcheilenden  Schwalls  mit  großer  Schnelligkeit  sti^omaufwärts  wandert. 

Der  Abfluß  in  Wasserläufeu. 

Die  Ausbildung  des  Bettes  eines  Wasserlaufes  wird  durch  die  Art 
der  Wasserbewegung  bedingt. 

Der  Wasserabfluß  in  einem  Bett  kann  zunächst  in  zwei  we^ntlioh 
verschiedenen  Arten  erfolgen.  Bei  sehr  kleinen  Geschwindigkeiten  und 
kleinen  Bettiefen  erfolgt  der  Abfluß  gleitend  (laminar),  d.h.  unter 
Bewegung  der  kleinsten  Wasserteilchen  in  zueinander  parallelen  Bahnen. 
Bei  größeren  Geschwindigkeiten  findet  tler  Abfluß  dagegen  namentlich 
bei  größeren  Wassertiefen  stets  turbulent  statt,  wolK»i  die  kleinsten 
Wasserteilchen  außer  ihrer  Hauptbewegung  in  der  Richtung  des  Wasser- 
stromes noch  scheinbar  ungeordnete  und  noch  nicht  genügend  geklärte 
.Querbewegungen  aufweisen,  durch  welche  das  Wasser  benachbarter 
Wasserfäden  dauernd  durcheinander  gemischt  wird.  Hierdurch  entsteht 
eine  wesentlich  gleichmäßigere  Verteilung  der  Geschwindigkeiten  im 
ganzen  Querschnitt,  als  sie  beim  gleitenden  Fließen  eintritt. 

Während  beim  gleitenden  Fließen  die  Wasserteilchen  unmittelbar  am 
Bett  still  stehen  und  die  bei  der  Fortbewegung  zu  überwindenden  Rei- 
bungswiderstände nur  gering  sind,  ist  beim  turbulenten  oder  ,, wirbeli- 
gen" Abfluß,  wenn  von  einer  die  Poren  des  Bettes  ausfüllenden  dünnen 
Wasserschicht  von  oft  kaum  meßbarer  Stärke  abgesehen  wird,  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  schon  in  nächster  Nähe  des  Bettes  deutlich 
wahrnehmbar.  Die  Geschwindigkeiten  l)esitzen  in  der  kleinsten  mit  den 
üblichen  Geschwindigkeitsmessern  noch  erfaßbaren  Entfernung  von  der 
Sohle  schon  eine  Größe,  die  je  nach  der  Rauhigkeit  des  Bettes  im  allge- 
meinen etwa  zwischen  einem  Drittel  und  zwei  Drittel  der  Oberflächen- 
geschwindigkeit liegt  und  in  vielen  Fällen  der  Hälfte  der  mittleren  Ge- 
schwindigkeit der  darüber  stehenden  Wassersäule  nahekommt. 

Die  laminare  Bewegung,  das  „Gleiten  des  Wasser  s",  besitzt 
für    den    oberirdischen    Wasserabfluß    in   den    natürlichen    Wasserläufen 
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keine  Bedeutung,  weil  bei  der  geringen  Zähigkeit  des  Wassers  auch  bei 
ganz  kleinen  Wasserläufen  bei  allen  mit  den  Augen  noch  sicher  fest- 
stellbaren Abflußgeschwindigkeiten  nicht  der  gleitende,  sondern  der  wii- 
belige  Abfluß  vorliegt. 

Erst  wenn  die  Abflußgeschwindigkeit  des  Wassers  auf  Bruchteile 
von  Zentimetern,  bei  größeren  Strömen  sogar  auf  Bruchteile  von  Milli- 
metern in  der  Sekunde  abgenommen  hat,  wenn  also  das  Wasser  nach 
dem  üblichen  Sprachgebrauch  stillsteht,  tritt  der  zuerst  von  G.  Hagex 
nachgewiesene  gleitende  Abfluß  auf,  bei  dem  die  Oberfläche  des  Wassers 
einen  starken  Spiegelglanz  annimmt,  der  auch  bei  großen  Strömen  im 
Gezeibengebiet  bei  windstillem  Wetter  zur  Zeit  des  Kenterns  der  Strö- 
mung zuweilen  vorübergehend  beobachtet  werden  kann.  Das  sind  aber 
seltene  Ausnahmefälle.  Im  allgemeinen  kommt  der  gleitende  Abfluß  in  der 
Natur  nur  beim  unterirdischen  Abfluß  des  Wassers  durch  die  engi^n 
Poren  des  Bodens  vor.  Bei  dem  oberirdischen  Abfluß  in  den  Wasser- 
läufen tritt  dagegen  fast  stets  der  turbulente  Wasserabfluß  auf^). 

Bei  der  turbulenten  oder  wirbeligen  Bewegung  des 
Wassers  sind  nun  wieder  zwei  verschiedene  Abflußarten  zu  unterscheiden, 
die  von  mir  mit  dem  Namen  „Strömen**  und  „Schießen**  bezeich- 
net wurden.  Die  strenge  Unterscheidung  dieser  beiden  Abflußarten  ist 
für  das  Verständnis  der  Wasserbewegung  in  einem  Wasserlauf  von  grund- 
legender Bedeutung,  da  diis  Wasser  bei  diesen  beiden  Fließarten  in  vieler 
Beziehung  vollständig  verschiedene,  zum  Teil  sogar  entgegengesetzte 
Eigenschaften  zeigt. 

Die  Grenze  zwischen  dem  strömenden  und  dem  schießenden  Abfluß 
liegt  dort,  wo  das  Wasser  sich  gerade  mit  der  der  Tiefe  to  des  Wasser- 
laufes entsprechenden  Wellengeschwindigkeit,  d.  h.  mit  der  mittleren 
Geschwindigkeit : 

u  =  K^T^ 

fortbewegt,  in  welcher  Formel  g  die  Erdbeschleunigung  9,8t  m/s^  be- 
deutet. 

Die  der  Wellengeschwindigkeit  gleiche  mittlere  Abflußgeschwindig- 
keit ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  ihr  für  eine  gegebene  Höhenlage 
H  der  BERNouLLischen  Energielinie  über  der  Sohle  die  abfließende 
Wassermenge  ihren  Höchstwert  erreicht. 

Wie  sich  unschwer  nachweisen  läßt,  ist  das  dann  der  Fall,  wenn 
die  Wassertiefe  t**  den  Wert: 

t„=|H 

besitzt.  Diese  Wassertiefe  wird  Grenztiefe  (tor)  genannt  und  läßt  sich 
aus  der  Größe  des  Abflusses  q  in  m  Vs  für  1    m  Bettbreite  berechnen  zu: 

3   .   ,-^  23 


V 

Infolge  der  ungleichmäßigen  Verteilung  der  Geschwindigkeiten  im  Quer- 


tGr=     1/  ^^  =- 0,467.  q 


^)  Näheres  über  die  verschiedenen  Arten  der  Wasserbewegung  ist  zu  finden 
in:  Th.  Rkhbock,  „Betrachtungen  über  Abfluß,  Stau-  und  Walzenbildung  bei  fließen- 
den Gewässern".     Berlin  1917,  Julius  Springers  Verlag. 
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schnitt  ist  die  Grenztiefe  in  Wirklichkeit  etwas  größer  als  dieser  Formel- 
wert.  Sie  liegt  etwa  zwischen: 

0,475  q^^  und  0,490  q^^^ 

Ist  die  Wassertiefe  größer  als  die  Grenztiefe,  so  erfolgt  der  Abfluß 
strömend,  d.  h.  mit  weniger 'als  Wellengeschwindigkeit,  während  bei 
Wassertiefen,  die  unter  der  Grenztiefe  liegen,  der  schießende  Ab- 
fluß eintritt. 

In  der  Nähe  der  Grenztiefe  ist  die  Wasserspiegellage  wenig  beständig. 
Schon  kleine  Änderungen  in  der  Abflußmenge  oder  der  Bettbreito  iiifen 
starke  Schwankungen  der  Wassertiefe  hervor.  Der  Wasserlauf  zeigt  dabei 
eine  unregelmäßige  wellenförmige  Oberfläche  und  zuweilen  rechtwinklig 
zum  Stromstrich  verlaufende  ausgeprägte  stehende  Querwellen.  Dabei 
tritt  häufig  ein  wiederholter  Wechsel  zwischen  dem  strömenden  und  dem 
schießenden  Abfluß  ein. 

Der  Übergang  der  strömenden  Fließart  in  die  schießende  kann  nur 
an  einer  Stelle  des  Bettes  erfolgen,  an  der  entweder  der  "Quersoh^itt 
oder  das  Gefälle  oder  endlich  die  Rauhigkeit  des  Bettes  eine  Änderung 
erleidet.  Der  Übergang  vollzieht  sich  unter  Senkung  des  Wasserspiegels 
in  einer  im  Längsschnitt  stetigen,  sinusförmigen  Kurve,  welche  in  dem- 
jenigen Querschnitt  unter  die  Grenzlage  hinuntergeht,  in  dem  die  Änderung 
im  Bett  stattfindet. 

Sehr  viel  verwickelter  gestaltet  sich  der  Übergang  der  Fließart  vom 
Schießen  zum  Strömen,  der  auch  im  ungeändert  fortlaufenden  Bett  er- 
folgen kann.  Bei  diesem  Übergang  muß  der  Wasserspiegel  ein  Gegengofälle 
überwinden.  Es  geschieht  dies  in  einem  sogenannten  Wechselsprung, 
in  dem  der  Wasserspiegel  mit  einer  Gegenneigung,  die  gewöhnlich  ein 
Gefälle  zwischen  1:4  bis  1:6  besitzt,  stromabwärts  ansteigt. 

Der  Wechselsprung  kann  sich  in  zwei  verschiedenen  Arten  ausbilden, 
entweder  als  freier  Wechselsprung,  bei  dem  die  Oberfläche  des  Wasser- 
stromes sichtbar  bleibt,  oder  aber  als  verdeckter  Wechselsprung,  bei 
dem  über  dem  Wechselsprung  eine  Weisser  walze  entsteht. 

Beim  Auftreten  des  freien  W  e  c  h  s  e  1  s  p  r  u  n  g  e  s  ist  der  Energie- 
verbrauch bei  der  Änderung  der  Fließart  nur  gering.  Der  Abfluß  findet 
auf  der  Strecke  des  Wecliselsprunges  verzögert  statt,  wobei  die  Wasser- 
fäden eine  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  vSohle  stärkere  Neigung 
gegen  die  Wagerechte  annnehmen.  Beim  freien  Wechselsprung  schließen 
sich  am  Ende  der  Wechselstrecke  noch  Wellen  an,  die  stromabwärts  im 
strömenden  Wasser  allmählich  ausklingen. 

Ganz  anders  ist  das  Bild  des  verdeckten  Wechselsprungcs, 
der  bei  einer  stärkeren  Zunahme  der  Wassertiefe  stromabwärts,  d.  h. 
bei  größeren  Sprunghölien  auftritt.  Bei  ihm  entzieht  sicli  die  Oberfläche 
des  stromabwärts  im  Wechselsprung  ansteigenden  Wasserstromes  der 
Beobachtung  mit  dem  Auge,  weil  sich  auf  dem  Wechselsprung  eine 
Deckwalze  bildet,  d.  h.  ein  Wasserkörper,  in  dem  sich  das  Wasser 
im  wesentlichen  in  flachen  Ringbahnen  um  eine  wagerechte  Achse 
bewegt.  Dieser  Wasserkörper,  die  Deck  walze,  kann  an  der  strom- 
aufwärts gerichteten  Oberflächenströnmng  leicht  erkannt  werden. 

Im  unteren  Teil  der  Deckwalzen  bewegt  sich  das  Wasser  unter  dem 
Einfluß  des  unter  der  Walze  durchschielk?nden  Wassers  lebhaft  stromab- 
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wärts.  Aiu  stromabgerichteten  Ende  des  Wechselsprunges  wird  es  unter 
schneller  Änderung  der  Strömungsrichtung  stromaufwärts  abgelenkt,  um 
am  stromaufwärts  gerichteten  Ende  der  Deckwalze,  die  mit  dem  Anfang 
des  Wcchselsprunges  etwa  zusammenfällt,  sich  mit  Luft  mischend  zum 
Wasserstrom  hinunterzufallen  und  dann  seinen  Ringlauf  van  neuem  an- 
zutreten. Das  stromaufwärts  gerichtete  Ende  der  Deckwalze  wird  vielfach 
als  „Wassersprung**  bezeichnet,  obschon  hier  das  Wasser  nicht  springt, 
sondern  fällt.  Aus  dem  Auftreten  einer  Deck  walze  kann  mit 
Sicherheit  geschlossen  werden,  daß  das  von  der  Deckwalze  überlagerte 
Wasser  oberhalb  schießend,  unterhalb  aber  strömend  fließt. 

Die  Deckwalzen  sind  die  Hauptenergie  vernichter  bei  Wasser- 
läufen mit  starkem  Gefälle.  Sie  bilden  sich  auf  den  Wasserläufen  überall 
dort,  wo  ein  Gleichgewicht  der  Kräfte  ohne  Minderung  der  mechanisdieD 
Energie  nicht  zu  erzielen  ist,  wie  es  auch  bei  höheren  Wechselsprüngen 
der  Fall  ist. 

In  den  Dcckwalzen  läßt  sich  eine  stromabwärts  schwach  steigende 
Scheidefläche  feststellen,  welche  das  unter  ihr  stromabwärts  fließende 
Wasser  von  dem  über  ihr  stromaufwärts  fließenden  trennt.  Durch  das 
Mischen  verschieden  schnell  fließender  Wasserteilchen  in  den  Deck- 
walzen tritt  der  BoRDA-CARNOTsche  Leistungsverlust  ein,  der  ziisaminen 
mit  anderen  Reibungsverlusten,  bei  denen  wahrscheinlich  xiie  in  die 
Walzen  hineingerissenc  Luft  eine  nicht  unbeträchtliche  Rolle  spielt»  im- 
stande ist,  bedeutende  Mengen  von  mechanischer  Energie  dem  Wasser 
zu  entziehen  und  in  Wärmeenergie  zu  verwandeln. 

Diese  Energievernichtung  in  den  Deckwalzen,  unterstützt  durch  diejenige 
in  den  seltener  auftretenden  Grundwalzen,  spielt  im  Energiehaushalt  der 
natürlichen  Wasserläufe  eine  wichtige  Rolle,  namentlich  bei  den  Wildbachen, 
sowie  bei  den  Stromschnellen  der  Gebirgsflüsse  und  Ströme.  Sie  tritt 
am  augenfälligsten  in  die  Erscheinung  bei  den  Wasserfällen,  bei  denen 
zuweilen  dem  Wasser  auf  kurzer  Lauflänge  durch  Deckwalaen  Hundert- 
tausende und  Millionen  von  Pferdestärken  entzogen  werden,  so  daß  das 
Wasser  schon  kurz  unterhalb  hoher  Abstürze  trotz  der  starken  Senkung 
des  Wasserspiegels  wieder  strömend  abzufließen  vermag,  woraus  auf 
eine  bedeutende  Energieentziehung  geschlossen  werden  muß. 

Bei  Wasserfällen  mit  aufliegendem  Strahl,  der  mit  dem  Felsbett 
in  Berührung  bleibt,  wie  es  an  der  kanadischen  Seite  des  Niagarafalles 
der  Fall  ist,  wird  die  Energievernichtung  hauptsächlich  durch  eine  ein- 
zige große  Deckwalze  (A  b  b.  7)  bewirkt,  während  bei  einem  freien  Ab- 
sturz des  Wassers  durch  die  Luft,  wie  er  beim  amerikanischen  Teil  des 
Niagarafalles  vorliegt,  sich  an  der  Energie  Vernichtung  auch  eine  Orond- 
walze  beteiligt,  die  sich  entgegengesetzt  der  Richtung  der  Dedcwidie 
dreht  (Abb.  8). 

Der  Hauptgrund  für  die  so  erheblich  verschiedenen  Eigenschaften 
des  strömenden  und  des  schießenden  Abflusses  liegt  darin,  daß  bei  dem 
strömenden  Wasser  durch  den  Wasserstrom  Einwirkungen  auch  strom- 
aufwärts übertragen  werden  können,  da  die  stromaufwärts  gerichteten, 
mit  Wellengeschwindigkeit  fortschreitenden  Impulse  im  W€töserstrom 
schneller  aufwärts  wandern,  als  das  Wasser  abwärts  fließt,  während  beim 
schießenden  Wasser  umgekehrt  auch  die  stromaufwärts  gerichteten  Im- 
pulse,   die    mit    mehr    als    Wellengeschwindigkeit    wandernde    Strömung 
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nicht  zu  überwinden  vermögen,  sondern,  wie  ein  mit  weniger  als  der 
Fl ießgeach windigkeit  des  Wassers  stromaufwärts  Schwimmender,  von  der 
Strömung  abwärt«  getragen  werden. 

Beim   schießenden   ÄbHuß   ist   daher  der   ganze   Abtlußvorgang  und 
somit   auch   die   Lage   des   Wasserspiegels   in  einem   betrachteten    Quer- 


Abaturz  des  Wassers  mit  freiem  Strahl  (Mode Hau tnalime). 


schnitt  von  der  Form  und  Rauhigkeit  des  Bettes  unterhalb  unabhängig, 
da  keinerlei  Wirkungen  stromaulwärta  übertragen  werden  können.  Von 
unten  her  kann  der  Wasserapiegel  bei  schießendem  Abfluß  weder  geho- 
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ben  (d.  h.  gestaut),  noch  auch  gesenkt  werden,  wie  dies  in  einein  strö- 
menden   Wasserlauf  mdglich  ist. 

Diese  Vorgänge  lassen  sich  am  besten  an  einem  Beispiel  erklären 
(Abb.  9). 

Werden  in  einem  stehenden  Gewässer  von  der  Tiefe  to  vou 
einer  Stelle  aus  Wellen  erzeugt,  so  bewegen  sich  diese   Wellea   nach 


a)  b)  c)  d) 

Abb.  9.    Schematische  Skizee  der  von  eiDem  Punkt  ausgegangenen 

WelleDimpulse  bei  verschiedeneQ  AbQußgeschwindigkeiten. 

allen  Seiten  von  dem  Erseugungspunkte  mit  der  Wellengeschwindi^eit 
K  g-to,  wobei  ein  System  konzentrischer  Kreise  in  die  Erscheinung 
tritt  (Abb,  9a), 

Werden  die  Wellen  in  einem  strömenden  Wasaerlauf  erzeugt,  so 
wandern  die  einzelnen  Kroiswellen  vom  Zeltpunkt  ihrer  Erzeugui^  an  mit 
der  Strömungsgiischwindigkeit  abwärts,  oline  daß  dabei  die  einzelnen 
Wellen  ihre  Form  verlieren  oder  sich  überschneiden.  Die  Ur- 
sprungsstolle wird  von  allen  Kreiswellen  umschlossen  (Abb.  9b). 

Liegt  der  Wasserspiegel  in  der  Grenzlage,  so  ist  die  Geschwindig- 
keit, mit  der  die  Wellen  von  ihrem  Ent^tehungspunkt  aus  nach  allen 
Seiten  fortwandern,  gleich  der  Strömungsgeschwindigkeit.  Die  parallel 
zum  Stromstrich  stromaufwärts  wandernden  Teile  der  Kreiswellen  ändern 
daher  ihre  Lage  gegenüber  dem  Bett  nicht;  sie  stehen  still.  Alle  Wellen 
gehen  daher  durch  den  Urspnmgspuakt.  Es  bildet  sich  durch  diesen,  infolge 
Oberdeckung  aller  Wellen,  eine  besonders  kräftige,  rechtwinklig  zur 
Ström ungsriehtung  verlaufende  Querwelle,  welche  der  Grenzlage  des  Was- 
serspiegels  eigentümlich  ist  (A  b  b.  9c). 

Bewegt  sich  das  Wasser  schießend,  so  wird  auch  der  entgegen 
der  Fliellrichtung  stromaufwärts  gerichtete  Teil  der  Wellen  stromabwärts 
fortgetragen  (A  b  b.  9d). 

Die  einzelnen  an  der  gleichen  Stelle  des  Bettes  erzeugten  Wcllen- 
kreise  überschneiden  sich  dabei.  Alle  Kreise  haben  zwei  gemeinschaft- 
liche Tangeuten,  die  stromabwärts  auseinanderlaufen  und  gegen  die  flieQ- 
richtung  einen  Winkel  «  besitzen,  dessen  Größe,  aus  der  Beziehmig: 

sin  «  - 

u 
bcsiimnit  werden  kann. 

Bei  schnell  riicßendcn  WasscrläuCen  wird  der  strömende  Abfluß  dunli 
die  Wirkung  von  Einbauten  vielfach  in  den  schießenden  Abfluß  um- 
gewandelt, wie  die  au  einem  Brücke luuodell  aufgenommene  Abb.  lO 
für  eine   verschiedene  Anzahl  von   Sti-ompfeilem  zeigt. 
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Aus  den  kurz  angedeuteten  Angaben  der  Eigenschaften  dea  strö- 
menden und  dea  schieQenden  Wassers  kann  entnommen  werden,  daß 
die   WasBerBpiegellf^e,   die  bei  einem   strömenden   Wasserlauf  stromauf- 

MI 

Hb  mfl  InÜnl 

■11 


b)  Scbräganaicbt 

Abb.  10.   EinIluB  von  Widerlagern  und  Brückenpfeilern  auf  die  Waaserspiegellage 

beim  Obergang  des  atrömenden  in  den  acbießenden  Abfluß. 
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wärts  berechnet  werden  muß,  weil  die  Höhe  des  Wasserspiegels  bei  einem 
bestimmten  Abfluß  von  der  Gestalt  und  Rauhigkeit  des  Bettes  unterhalb 
des  betrachteten  Querschnittes  abhängig  ist,  bei  einem  schießenden  Was- 
serlauf umgekehrt  stromabwärts   zu  erfolgen   hat. 

Es  kann  ferner  festgestellt  werden,  daß  während  bei  einem  strö- 
menden Wasserlauf  eine  durch  Einbauten  —  etwa  durch  eine 
Schwelle  oder  durch  Pfeiler  —  hervorgerufene  Einengunig  des  Flußbettes: 

1.  Senkung  des  Wasserspiegels, 

2.  Abnahme  der  Wassertiefe  und 

3.  Zunahme  der  Abflußgeschwindigkeit 

hervorruft,   bei   einem   schiießenden   Wasserlauf  durch   die   glei- 
chen Einbauten  umgekehrt: 

1.  Hebung  des  Wasserspiegels, 

2.  Zunahme  der  Wassertiefe  und 

3.  Abnahme  der  Geschwindigkeiten 

♦erzeugt  wird. 

Bei  Erweiterung  eines  Querschnittes  tritt  in  allen  Fällen  die  um- 
gekehrte Änderung  ein. 

Das  Wasser  bewegt  sich  in  dem  Querschnitt  eines  Flußlaufes  nicht 
ajUenthalben  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit.  Zwar  wirkt  auf  alle  Was- 
serteile des  Querschnittes  die  allein  das  Wasser  bewegende  Schwer- 
kraft in  der  gleichen  Größe,  die  Abflußbehinderung  durch  die  Reibung, 
die  .verzögernde  Kraft,  geht  aber  allein  vom  benetzten  Umfang  des  Bettes 
oder  von  Wasserwalzen  aus.  Infolgedessen  nimmt  die  Abflußgeschwindig- 
keit von  der  Sohle  und  den  Ufern  nach  der  Strommitte  und  namentlich 
nach  dem  Wasserspiegel  hin  zu.  Der  ganze  Wasserquerschnitt  kann 
in  einzelne  Schalen  zerlegt  werden,  in  deren  jeder  das  Wasser 
sich  annähernd  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  fortbewegt  (Abb.  11). 
Die  Abflußgeschwindigkeit  nimmt  von  der  Sohle  beginnend  in  jeder  höher 
liegenden  Schale  bis  zur  Oberfläche  hin  zu.  Die  ältere  Annahme,  daß  die 
Höchstgeschwindigkeit  in  Flußläufen  in  einiger  Entfernung  unter  dem 
Wasserspiegel  liege,  hat  sich  als  unzutreffend  erwiesen;  sie  gilt  nur  bei 
Kanälen  von  geringer  Breite. 

Bei  gleichförmigem  Abfluß  wird  in  jeder  Schale  die  sonst  durch  die 
Schwerkraft  erzeugte  Beschleunigung  durch  die  Differenz  der  Reibungen 
an  den  beiden  benachbarten  Schalen  aufgehoben.  Die  Reibung  am  Bett 
ist  gleich  der  Summe  der  Reibungen  aller  Schalen  und  gleich  der  beschleu- 
nigenden Kraft,  d.  h.  gleich  dem  Gewicht  des  abfließenden  Wassers  mal 
dem  absoluten  Oberflächengefälle  J. 

Für  1  qm  Bodenfläche  ist  diese  Kraft,  die 

Schlepp-  oder  Räumungskraft 
S  =  1000  •  to  •  J  in  kg. 

Dies  ist  diejenige  Kraft,  die  für  1  qm  Bodenfläche  für  die  Bewegung 
der  Geschiebe  zur  Verfügung  steht. 

Werden  die  in  einer  Lotrechten  zwischen  dem  Wasserspiegel 
und  der  Sohle  gemessenen  Geschwindigkeiten  in  ihrer  richtigen  Höhe 
wagerechl  aufgetragen,  so  entsteht  ein  Diagramm,  aus  dem  clie  Vertei- 
lung  der   Geschwindigkeiten   in  der   Lotrechten  ersichtlich  ist. 
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Die  Ersetzung  der  Begrenzungslinien  dieser  IXagramme  durch  eine 
geometrische  Kurve  ist  nicht  in  allgemein  gültiger  Weise  möglich. 
Wegen  der  einfachen  Flächenausmittlung  ist  als  Ersatzlinie  meist  eine 
Parabel  mit  wagerechter,  im  Wasaerapiegel  liegender  Achse  gewählt  wor- 
den. Nach  den  genauen  Aufnahmen  solcher  Kurven  durch  die  liydro- 
metrisclien  Ämter  gibt  für  die  größeren  Flüsse  eine  Viertelellipse  meist 


SchatenformJger  VläeserabFluß. 


eine  iDesaere  Annäherung  an  die  Verhältnisse  der  Wirklichkeit.  Die  wage- 
rechte Halbacbfie  der  Ellipee  ist  in  diesem  Fall  die  Differenz  der  Ober- 
äächengeschwindigkeit  Wo  und  der  Sohlengeachwindigkeit  wg,  die  ste- 
hende Achse  aber  die  Wasaertiefe  t^.  Für  die  Ellipse  als  Ersatzkurve 
berechnet  sich  die  mittlere  Geschwindigkeit  v  in  allen  Punkten  einer 
Lotrechten  zu: 

V  =  0,785  Wo  +  0,215  w». 

Die  nach  dieser  Formel  berechnete  mittlere  Geschwindigkeit  aller 
Punkte  einer  Lotrechten  deckt  sich  mit  der  Geschwindigkeit  des  um 
0,38  ta  über  der  Sohle  gelegenen  Punktes.  Dies  stimmt  gut  mit  dem  Er- 
gebnis der  Beobachtungen  und  gestattet  den  annähernden  Ersatz  zahl- 
reicher Einzelmessungen  in  verschiedenen  Höhenlagen  durch  eine  ein- 
zige Messung  an  dieser  Stelle. 

Auch  in  einem  Bett  von  gleichbleibendem  Querschnitt  wandert  «las 
Wasser  nicht  in  parallelen  Bahnen  zur  Flußachse.  Abgesehen  davon,  daß 
schon  durch  d.e  Turbulenz  Querbewegungen  der  kleinsten  Teilchen  auf- 
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treten,  entstehen  neben  der  stets  stark  überwiegenden  Längsbeweguog 
in  der  Richtung  des  Bettes  auch  gesetzmäßige  Querbewegungen,  die  für 
die  Beurteilung  des  Abflusses,  für  die  Bewegung  der  Gteachiebe  und  für 
die  Bettbildung  von  großer  Bedeutung  sind.  In  gekrümmten  Flußstrecken 
treten  diese  Erscheinungen  am  deutlichsten  hervor  (Abb.  12). 


Wasserbewggung  in  einer  Bckriimmren  Fluss-Stredtt. 


Wasserbewregung  in  einer  geraden  Fluss-Srrecke. 


Abb.  12.   Wasserbewegung  in  einer  gekrünunten  und 
in  einer  geraden  Flußstrecke. 


In  Flußkrümmungen  wirkt  auf  jedes  Wasserteilchen  außer  seinem 
Gewicht: 

m  •  g 
die  Fliehkraft: 

m  •  w^ 

"IT"' 

worin  R  den  Krümmungshalbmesser  der  Abflußbahn  bedeutet 

Infolge  der  Wirkung  dieser  beiden  Kräfte  stellt  sich  der  Wasser- 
spiegel in  einer  Flußkrümmung  unter  einem  Winkel  a  zur  Wagerechten 
ein,  dessen  Größe  näherungsweise  aus: 


sin  a  = 


Wo^ 

Rg 


berechnet   werden   kann,   worin   Wq   die   Oberflachengeschwinxiigkeit  ist 
(Abb.   13). 
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In  scharfen  Flußkrümmungen  tritt  infolgedessen  namentlich  bei 
Wafiserläufen  mit  starkem  Gefalle  eine  beträchtliche  Querneigung  des 
Wasserspiegels  und  eine  Höherstellung  am  hohlen  Ufer  ein,  die  z.  B. 
bei   einer   nach   einem   Krümmungshalbmesser   von    200  m   gekrmnmten 
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Abb.  13.    Wasserspiegellage  und  Wasserbewegung  in  gekrümmten 

Flußstrecken. 


Flußstrecke   von  50  m   Breite   bei   einer  mittleren   Geschwindigkeit  der 
oberen  Wasserschichten  =  2,5  m/s  nmd 

0,16  m 
beträgt. 

Da  die  größeren  Geschwindigkeiten  nahe  der  Oberfläche  stärkere 
Fliehkräfte  erzeugen  als  die  kleineren  Geschwindigkeiten  über  xler  Sohle, 
nähern  sich  die  oberen  Wasserschichten  dem  hohlen  Ufer  und  drängen 
hier  die  tiefer  liegenden  Wasserschichten  dem  vorspringenden  Ufer  ent- 
gegen zurück.  Es  entsteht  dadurch  eine  Querbewegung  im  Wasser- 
strom, die  an  der  Oberfläche  dem  hohlen  Ufer  zu  gerichtet  ist,  die  fan 
diesem  Ufer  abwärts  fällt,  dann  über  der  Sohle  hin  zu  dem  vorspringen- 
den Ufer  zurückkehrt,  an  dem  sie  wieder  zur  Oberfläche  emporsteigt. 
Diese  Querströmung  vereinigt  sich  mit  der  an  Größe  weit  überwiegenden 
Längsströmui^  zu  einer  langgestreckten  Spiralbewegung,  die  den  Ab- 
fluß in  Flußkrümmungen  beherrscht  und  alle  Schwimmkörper,  das  Eis 
und  Schwenunsel  dem  hohlen  Ufer,  das  Geschiebe  aber  dem  gegenüber- 
liegenden  Ufer   zuführt. 

Durch  diese  Spiralbewegung  werden  die  am  schnellsten  fließenden 
Wasserfäden  an  der  Oberfläche  im  Stromstrich  dem  hohlen  Ufer  zu- 
geführt, an  dem  sie  absteigen,  und  an  dem  und  vor  dem  sie  infolge 
der  noch  nicht  stark  abgebremsten  Längsgeschwindigkeit  Auskolkungen 
hervorrufen.  Bei  der  weiteren  Wanderung  über  xiie  Flußsohle  dem  vor- 
springenden Ufer  zu  verliert  das  Wasser  durch  die  Reibung  am  Boden 
einen  Teil  seines  Schleppvermögens  und  lagert  daher  hier  das  raitgeführte 
Geschiebe  ab. 
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schwache  Obertlächen-Querströmungen  auftreten.  Ist  dies  aber  der  Fall, 
80  müssen  in  der  Flußmitte  abwärts  gerichtete  an  der  Sohle  den  Ufer» 
zugewandte  und   an   den   Ufern   selbst   aufsteigende  Strömungen   auftre- 


Abb.  lö.  Oberflächenströmun^  iE  einem  Modell  der  Flußkrümmung  des  Ousdalquivir 
oberhalb  Sevilla,  kenntlich  gemacht  durch  Richtungszeiger  und  Schwimmkörper. 


Abb.  16.    Oberflächen-  und  Grundströmungen  in  einem  Modell  der  Flnßkrümmung 
des  Bheina  bei  Ey bürg— Seh wöra ladt  mit  Tiefenliuien. 

ten.  Diese  Querströmungen  gestalten  die  Längsatrömungen  in  einer  ge- 
raden Flußstrecke  in  zwei  symmetrisch  zur  Flvifluchae  gelagerte,  lang- 
gestreckte Spiralen  um,  wie  dies  Abb.  12  zeigt,  auf  der  die  Oberflächen- 
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Strömungen  durch  ausgezogene,  die  Orundströmungen  aber  durch  punk- 
tierte Linien  dargestellt  sind. 

Ba  beim  Auftreten  zweier  symmetrischer  Spiralbewegungen  die  am 
schnellsten  fließenden  Wasserfäden  der  Oberflache  im  Stromstrich  durch 
die  hier  abwärts  steigende  Querströmung  der  Sohle  zugeführt  werden, 
sind  in  der  Flußmitte  Auskolkungen  zu  erwarten,  während  die  den  Ufern 
zugekehrten  Orundströmungen  b^i  der  eintretenden  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeiten die  mitgeführten  Bodenteilchen  vor  den  Ufern  liegen 
lassen.  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  muldenförmige  Auabildung  der 
Flußbetten,  die  bei  nicht  zu  großer  Breite  des  Bettes  aufzutreten  pflegt. 
Bei  großen  Flußbreiten  rücken  die  beiden  Spiralströmungen  auseinander, 
wodurch  zwei  getrennte  Stromrinnen  entstehen  können. 

Bei  geneigten  Ufern  werden  zuweilen  über  den  Uferböschungen  auch 
noch  entgegengesetzt  zu  den  Hauptspiralen  drehende  kleine  Neben- 
spiralen mit  den  Ufern  zugewandter  Oberflächenströmung  beobachtet^ 
welche  kleinere  Geschwemmseimengen  dicht  am  Ufer  halten  können« 

Die   Bildung   von   Wasserwalzen. 

Während  in  Flußbetten,  bei  denen  die  Sohle  in  lotrechten  I^angs- 
schnitten  und  die  Ufer  in  wagerechten  Schnitten  als  gerade  oder  stetig 
gekrümmte  Linien  erscheinen,  der  Wassorstrom  das  ganze  Bett  bis 
zum  Wasserspiegel  vollkommen  ausfüllt,  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall, 
wenn  die  Sohlen-  oder  Uferlinien  Knicke  aufweisen.  Da  das  in  einem 
Flußbett  abfließende  Wasser  infolge  seines  Beharrungsvermögens  keine 
plötzliche  Richtungsänderung  vorzunehmen  vermag,  muß  der  Wasser- 
strom, wo  solche  plötzliche  Knicke  in  den  Begrenzungen  des  Wassers 
auftreten,  sich  von  der  Sohle  oder  den  Ufern  trennen. 

In  diesem  Fall  bilden  sich  zwischen  dem  Flußbett  und  dem  Wasser- 
strom besondere  Wasserkörper,  sogenannte  Wasserwalzen  aus,  in 
denen  das  Wasser  sich  wie  bei  den  schon  besprochenen  Deckwalzen 
im  wesentlichen  in  geschlossenen  Ringbahnen  bewegt  und  über  der 
Sohle  oder  vor  den  Ufern  eine  stromaufwärts  gerichtete  Strömung  besitzt. 

Bei  Verengungen  des  Bettes  stromabwärts,  wie  sie  durch 
Sohlenstufen  oder  vortretende  Ufer  gebildet  werden,  besitzen  die  ent- 
stehenden, oberhalb  der  vortretenden  Schwellen  oder  Ufervorsprünge 
liegenden  Oberwalzen  meist  nur  eine  geringe  Längenerstreckung  in 
der  Stromrichtung,  welche  das  2i/2fache  der  Breite  der  Walzen  kaum  über- 
steigt (Abb.  17),  während  die  bei  Erweiterungen  des  Bettes 
unterhalb  der  Sohlenabstürze,  namentlich  aber  unterhalb  der  zurück- 
tretenden Ufer  entstehenden  Unterwalzen  eine  ganz  erheblich  grö- 
ßere Längenerstreckung  aufweisen,  welche  die  Walzenbreiten  um  das 
Zehnfache  und  mehr  übertreffen  kann,  wobei  zuweilen  auch  mehrere  ge- 
trennte Walzenkerne  und  kleine  entgegengesetzt  drehende  Oegenwalzen 
entstehen. 

Die  größere  Längenerstreckung  der  Unterwalzen  erklärt  sich  daraus, 
daß  der  Wasserstrom  sich  zwar  unter  dem  Zwang  des  Bettes  verhUtnis- 
mäßig  schnell  zusammenzuziehen  vermag,  daß  aber  die  Ausdehnung  des 
Wasserstromes,  bei  der  dieser  Zwang  fortfällt,  nur  allmählich  vor  sich 
gehen  kann,  zumal  beim  Übergang  in  den  vergrößerten  Bettquerschnitt  ein 
verzögerter  Abfluß   eintritt,  der  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  der 
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Kräfte  die  Vernichtung  mechanischer  Energie  erforderlich  macht.  Zur 
Umsetzung  desjenigen  Teiles  der  beim  verzögerten  Abfluß  frei  werdenden 
kineÜBChen  Energie,  der  nicht  in  potentielle  Energie  {Hebung  des  Was- 
aerspiegels)  übergeht,  in  Wärmeenergie  sind  aber  Wasserwalzen  von 
ausreichender  Größe  erforderlich. 

Wird  die  Loslösung  des  Wasserstromes  vom  Bett  durch  Änderungen 
in   dei'  Höhenlage  der  Sohle  bewirkt,  so  entstehen   unter  dem   Wasaea- 


Abb.  17.   AuBbildungr  von  Wasserwalzen  bei  Einbauten  in  einem  Flußbett. 


Strom  liegende  Grundwalzen,  in  denen  sich  das  Wasser  um  meist 
nahezu  wagerechte,  quer  zum  Stromstrich  gerichtete  Achsen  dreht.  Die 
.Querschnittgröße  dieser  Walzen  bleibt  meist  in  mäßigen  Grenaein. 

Werden  die  Walzen  durch  seitliche  Ufervorsprünge  oder  durch  vom 
Ufer  auegehende  Querbauten  in  einem  Wasserlauf  erzeugt,  so  liönnen 
die  dann  auftretenden  Uferwalzen,  die  sich  um  etwa  lotrechte 
Achsen  drehen,  sehr  bedeutende  Abmessungen  aufweisen  und  sich  unter 
Umständen  auf  Hunderte  von  Metern,  bei  großen  Strömen  mgar  auf 
viele  Kilometer  Länge  erstrecken. 

Unterhalb  der  Heidingsfelder  Eisenbahnbrücke  werden  z.  B.  bei  Hoch- 
wasser im  Main  bei  Würzburg  auf  den  beiderseitigen  Vorländern  Ufer- 
walzen beobachtet,  die  eine  Länge  von  nahezu  1500  m  besitzen. 

E«  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  für  das  Verständnis  des  Abtluß- 
vorganges,  die  mit  Wasserwalzen  ausgefüllten  Teile  des  Flußbettes  von 
den  vom  Wasserstrom  selbst  eingenommenen  in  möglichst  scharfer  Weise 
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zu  trennen,  um  die  benetzten  Querschnitte  F  des  wirksamen  Stromes» 
durch  welche  die  Abflußmenge  Q  abgeleitet  wird,  festlegen  zu  könneo. 
Dies  ist  erforderlich,  wenn  die  mittlere  Abflußgeschwinxligkeit  im 
Wasserstrom 

u=Q:F, 

deren  sich  die  praktische  Hydraulik  als  Ausgangspunkt  für  die  Berech- 
nung der  Abflußmenge  aus  den  Verhältnissen  des  Bettes  stets  bedient, 
zuverlässig  bestimmt  werden  soll. 

Die  Grenze  zwischen  dem  Wasserstrom  und  einer  Wasserwalie  wird 
zweckmäßig  so  bestimmt,  daß  die  zwischen  dieser  Stromgrense  und  der 
Scheidefläche  der  Walze  abwärtsströmende  Wassermenge  gleich,  der  »wi- 
schen der  Scheidefläche  und  dem  Ufer  stromaufwärts  fließenden  Waaser- 
menge  ist.  Geschieht  dies,  so  scheiden  die  Wasserwalzen  für  die  Wasser- 
ableitung  aus,  und  es  verbleibt  für  den  zwischen  den  beiderseitig  fest- 
gelegten Grenzen  fließenden  wirksamen  Wasserstrom  die  volle  Ableitung 
des  natürlichen  Zuflusses.  (Abb.   18.) 

Leider  ist  bis  jetzt  noch  kein  Mittel  bekannt,  durch  das  es  möglich 
wäre,  die  genannten  Grenzen  zwischen  dem  Wasserstrom  und  den  Wal- 
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Abb.  18.     Zerlegung  eines  Flusses  in  den  wirksamen  Wasserstrom 

und  in  Wasserwalzen. 


zeu  durch  Berechnung  festzulegen.  Der  Ingenieur  ist  daher  heute  noch 
genötigt,  diese  Grenzen  durch  Messung  in  der  Natur  oder  an  einem  ge- 
nauen Modell  des  Flusses  vorzunehmen,  oder  aber  sie  auf  Grund  seitter 
Erfahrung  gefühlsmäßig  zu  bestimmen. 

Mit  Hilfe  wasserbaulicher  Modellversuche  kann  der  Nachweis  der 
üferwalzen  und  die  Festlegung  ihrer  Grenzen,  sowie  die  Bestimmung 
der  Richtung  der  Oberflächen-  und  Grundströmungen  und  auch  der 
Wassergeschwindigkeiten  in  den  Walzen  durch  photographiscfae  Verfeh- 
ren  erfolgen.  Einige  Abbildungen  niösren  über  die  Bildung  der  Widzen 
Aufschluß  geben. 

Abb.  19  zeigt  die  Wass(Mwalzen,  die  in  den  Feldern  zwischen  den  zur 
Einschränkung  der  Flußbreite  dienenden  Buhnen  eines  Stromes  auf- 
treten. Auf  die  Entziehung  von  P^nergie  aus  dem  Strom  durch  die  sicli 
bildenden  Walzen  in  den  Buhnenfeldern  ist  der  günstige  durch  die  Buhnen- 
verbauung  erzielte  Erfolg  z.  B.  bei  den  preußischen  Stromstrecken  sehr 
westntlich  zurückzuführen. 
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Die  Wasserwalzen  wirken  infolge  dieser  Energieentzietiung  auf  den 
Waaserstrom  wie  ein  Ufer  von  besonders  hoher  Rauhigkeit;  sie  ver- 
zögern dadurch  den  Abfluß  und  vermehren  die  Wassertiefe. 

Ähnliche  Walzen  bilden  sich  auch  in  den  Weltmeeren  infolge  des 
unregelmäßigen  Verlaufes  der  Küsten  in  oft  ungeheurer  Ausdehnung. 
Auch  im  Meer  können  Wasserwalzen  durch  Einbauten,  welche  die  KUsteu- 


Abb.  20.    Wasserwalzen  außerhalb  und  innerhalb  eines  Hafenbeckens. 


Ströme  ablenken,  künstlich  erzeugt  werden.  Bei  durch  Molen  hergestellten 
Seehäfen   bilden  sich  sowohl  an  der  Lee-  und  der  Luvseite  der  Hafen- 
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molen  als  auch  im  Innern  der  Hafenbecken  Wasserwalzen,  die  aidi  um 
lotrechte  Achsen  drehen. 

Abb.  20,  die  im  Karlsruhci'  FIuQbaulaboratorium  angefertigt  wurde, 
zeigt  eine  fast  den  ganzen  Hafen  ausfüllemle  Uferwalae,  die  auffallender- 
weise  Bectitsdrehung  aufweist,  obschon  bei  ihrer  Lage  am  linken  Ufer 
des  Küstenstromes  eine  linksdrehende  Wasserwalze  hätte  erwartet  wer- 
den müssen.  Diese  Erscheinung  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  die 
Walze  im  Hafen  eine  Nebenwalze  ist,  die  nicht  unmittelbar  vom 
KÜBtenstrom,  aondern  durch  eine  kleine,  im  Hafenmund  üch  Inldeaide^ 
wenig  hervortretende  Hauptwalze  erzeugt  wird.  Im  Hafen  mm  Ymiddeo 
ist  diese  Erscheinung  gleichfalls  beobachtet  worden.  Die  Erklinin^  für 
diese  Erscheinung  hat  aber  erst  der  Modellversuch  erbracht. 

Die  Abbildungen  21  und  22  zeigen  rein  photogr^hisch  testge- 
legte  Wasserwalzen    I.   bis  4.  Ordnung    in    einem    System    von   Hafen- 


becken an  einem  Fluß.  Durch  das  an  der  Hafenmündung  i 
Wasser  des  Musses  werden  die  Wasserwalzen  bis  in  die  entlegeiuteil  Teile 
der  Hafenbecken  in  drehende  Bewegung  versetzt,  wobei  sie  wie  ein  System 
von  Friktionsrollen  sich  gegenseitig  beeinflussen.  Der  Drehtinn  und 
die  Drehgeschwindigkeiten  der  Walzen  ließen  sich  bis  zu  den  Walten 
3,  Ordnung  noch  photographisch  deutlich  erfassen. 

Die  Abb.  23,  die  gleichfalls  an  einem  Modell  aufgenommen  iBt^  zeigt 
die  Wasserwalzen,  die  in  dem  zwischen  den  beiden  Endschleuaea  des 
Kanales  von  Steenenhoek  an  der  unteren  Merwede  liegenden  Hafenbecken 
entstehen,  wenn  Wasser  von  der  Merwede  in  den  Kanal  eingelassen  wird. 
Zusammen  mit  den  Ingenieuren  der  Niederländischen  Begierung  haben 
die  Ingenieure  des  Karlsruher  Plußbaulaboratoriums  durch  umfangreiche 
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IfeseungeD  featgestellt,  daß  die  im  Modell  beobachteteo  Wasserwalaeiii 
auch  iu  der  Natur  auftreten,  und  daß  die  bei  gleichen  Wasserständen  und 
gleichen  Wasserepi^elgefällen  in  der  Natur  und  im  Modell  beobachteten 
Durchfluß  mengen  bis  auf  wenige  Hundertstel  genau  übereinstimmen.  Diese 
Vergleichsversuche  wurden  ausgeführt,  um  den  Entwurf  der   Entw&sse' 
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rungsschleusen  im  Abflußdamm  xier  Zuiderzee  mit  größerer  Zuverlässig- 
keit auf  die  Modellversuche  im  Karlsruher  Flußbaulaboratorium  stutzen 
zu  können. 

Das  klare  Erkennen  und  die  Aussonderung  der  Wasserwalzen  aus  dem 
Wasserstrom  ist  die  grundlegende  Voraussetzung  sowohl  für  das  Ver- 
stehen als  auch  für  die  Berechnung  des  Wasserabflusses  in  unregelmäßigen 
Betten. 

Darüber  hinaus  spielen  die  Wasserwalzen  aber  auch  eine  wichtig© 
Rolle  bei  der  Umgestaltung  der  Sohle  und  beim  Geschiebetransport,  sowie 
bei  dem  Energiehaushalt  der  Wasserläufe. 

Die  Gesehiebebewegung. 

Was  den  Einfluß  der  Wasserwalzen  auf  die  Gestaltung  der  Fluß- 
sohlen und  den  Geschiebetransport  anbelangt,  so  liegen  auf  diesem  Gebiet 
seither  erst  wenige  Forschungen  vor.  Es  ist  aber  ohne  weiteres  verstä^nd- 
lich,  daß  dieser  Einfluß  groß  sein  muß. 

Von  den  liegenden  Wasserwal  zen  mit  wagerechter  oder  doch 
nahezu  wagerechter  Achse  können  die  über  dem  Wasserstrom  sich  bildenden 
Deckwalzen  nur  indirekt  durch  Energieentziehung  aus  dem  Wasser- 
strom und  durch  die  dadurch  bewirkte  Verlangsamung  der  Abflußge- 
schwindigkeiten, sowie  durch  die  Überführung  des  schießenden  Abflusses 
in  den  strömenden  die  Flußsohle  und  die  Wanderung  der  Geschiebe 
beeinflussen.  Die  Deckwalzen  werden  vor  allem  das  Flußbett  vor  den 
Angriffen  des  Wassers  schützen  und  dadurch  Kolkbildungen  verhüten 
oder  bei  geschiebeführenden  Wasserläufen  auch  Auflandungen  liervor- 
rufen,  da  der  durch  die  Deckwalzen  erzeugte  langsam  fließende  strömende 
Abfluß  unterhalb  der  Deckwalzen  nur  eine  geringe  angreifende  Wirkung 
auf  die  Flußsohle  besitzt. 

Unmittelbar  unterhalb  der  Deckwalzen  kommen  allerdings  auch  im 
bereits  strömenden  und  mit  normaler  Geschwindigkeit  fließenden  Strom 
noch  stärkere  Sohlenangriffe  vor,  da  die  Entziehung  der  Energie  durch 
die  Deckwalzen  von  der  Oberfläche  des  Wasserstromes  aus  erfolgt  und 
zunächst  die  für  die  Umbildung  des  Flußbettes  maßgebenden  Sohlenge- 
schwindigkeiten  weit  weniger  verzögert,  als  die  Oberflächengeschwindig- 
keiten. Schon  bald  aber  wird  durch  Mischung  des  Wassers  ein  Aus- 
gleich der  Geschwindigkeiten  erfolgen,  und  dann  durch  die  Wirkung 
der  Sohlenreibung  die  normale  Geschwindigkeits Verteilung  mit  den  klein- 
sten Geschwindigkeiten  unmittelbar  über  der  Sohle  wieder  erzeugt  werden. 
Das  im  schießenden  Wasserstrom  oberhalb  der  Deckwalze  mitgeführte 
Geschiebe  wird  dabei  wenigstens  zum  Teil  zur  Ablagerung  gelangen. 

Der  Einfluß  der  seltener  vorkommenden.  Grundwalzen  auf  die 
Sohlengcstaltung  ist  wesentlich  eingreifender.  Da  das  Wasser  der  Grund- 
walzen sich  unmittelbar  über  der  Sohle  stromaufwärts  bewegt,  kann 
kein  Geschiebe  das  Gebiet  einer  Grundwalzc  abwärts  durchwandern. 
Das  vom  Strom  mitgeführte  Geschiebe  bleibt  daher  oberhalb  oder  in 
der  Grundwalze  selbst  solange  liegen,  bis  der  durch  das  Geschiebe  l)e- 
wirktc  Ausgleich  der  Sohlentiefe  die  Grundwalze  zum  Verschwinden  bringt 
Ist  dies  geschehen,  so  entsteht  wieder  die  Möglichkeit  für  die  Abwan- 
derung sowohl  des  vorher  abgelagerten  als  auch  des  neu  zuwandernden 
Geschiebes. 
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Noch  weniger  erforscht  als  bei  den  liegenden  Walzen  sind  die  Wir- 
kungen der  stehenden  Walzen  auf  die  Ausbildung  des  Flußbettes. 
Von  den  stehenden  Walzen,  ^die  sich  um  lotrechte  Achsen  drehen, 
kommen  vor  allem  Uferwalzen,  Inselwalzen  und  Pfeilerwalzen  in  Betracht. 

Von  ausschlaggebender  Bedeutung  für  die  Wirkung  der  stehenden 
Walzen  auf  die  Umbildung  der  Sohle  ist  die  Feststellung,  ob  die  Walzen 
von  der  Sohle  oder  von  der  Oberfläche  her  gespeist  werden.  Je  nach- 
dem das  eine  oder  das  andere  der  Fall  ist,  können  Walzen  mit  steigendem' 
Kern  und  solche  mit  fallendem  Kern  unterschieden  werden.  Es  scheint, 
daß  bei  den  Uferwalzen,  namentlich  bei  den  Uferwalzen  von  erheblicher 
Ausdehnung,  die  Speisung  überwiegend  von  der  Sohle  aus  erfolgt.  Das 
an  der  Sohle  zufließende  Wasser  steigt  im  Walzeninnern  in  xiie  Höhe  und 
kehrt  an  der  Oberfläche  zum  Strom  zurück.  Bei  Walzen  von  erheblicher 
wagerechter  Erstreckung  läßt  sich  diese  wenig  hervortretende  Wasser- 
bewegung meist  nur  schwer  erkennen.  Bei  den  kleineren  Walzen,  z.  B. 
bei  den  Walzen  in  Buhnenfeldern,  korinte  sie  aber  einwandfrei  nach- 
gewiesen  werden. 

Liegt  bei  einer  stehenden  Walze  eine  aufsteigende  Wasserbewegung 
vor,  so  kann  das  Geschiebe  wohl  in  die  Walzen  hinein,  nicht  abeir  aus 
ihnen  hinaus  wandern.  In  diesem  Falle  erzeugen  die  stehenden  Walzen 
Auflandungen,  die  sich  besonders  am  Kern  der  Walzen  bilden. 

An  dem  Kerne  der  Hochwasserwalzen  auf  den  Vorländern  des  Maines 
bei  Würzburg  werden  denn  auch  deutliche  wahrnehmbare  Erhebungen!  der 
Vorländer  festgestellt,  die  sich  nur  aus  der  Auflandung  in  den  Walzen- 
kernen erklären  lassen. 

Besitzen  stehende  Walzen  eine  Speisung  von  der  Sohle  lier,  so  ent- 
steht im  Walzenkern  eine  aufwärts  gerichtete  Spiralbewegimg,  die  an 
der  Oberfläche  in  der  Form  von  wasserauswerfenden  „Sprudel  n" 
deutlich  in  die  Erscheinung  treten  kann. 

Von  der  Sohle  aus  gespeiste  Walzen  können  keine  kolkende  Wirkung 
auf  jdas  Flußbett  ausüben,  da  das  an  der  Oberfläche  der  Walzen  austretende 
Wasser   frei   von  Geschieben  ist. 

Neben  diesen  stehenden  Wasserwalzen  mit  zur  Oberfläche  ansteigen- 
dem spiralförmigen  Durchfluß,  den  „S  t  e  i  g  w  a  l  z  e  n",  treten  aber  auch 
stehende  Wasserwalzen  auf,  die  in  umgekehrtem  Sinne  durchströmt  werden. 

Diese  Walzen  sollen  als  „Fall walzen"  bezeichnet  werden.  Sie 
erhalten  ihre  Speisung  von  der  Oberfläche  her  und  führen  das  Wasser 
an  der  Sohle  zum  Wasserstrom  zurück.  Solche  Walzen  werden  z.  B.  am 
Oberhaupt  von  Strompfeilem  häufig  beobachtet.  Die  abwärts  gerichtete 
Spiralbewegung  läßt  sich  dabei  oft  deutlich  erkennen.  Die  Drehgeschwin- 
digkeit des  Wassers  im  Walzenkern  kann  eine  auffallende  Größe 
erreichen,  wobei  im  Innern  der  Walze  ein  erheblicher  Unterdruck 
entsteht.  Die  Fallwalze  nimmt  dann  die  Form  eines  „Strudels**  an, 
in  den  häufig  Luft  und  Schwimmkörper  hineingerissen  werden.  Dadurch 
entstehen  die  bekannten  „Lufttrichter*'. 

Diese  Strudel  können  eine  erheblich  erodierende  Wirkung  auf  die 
Sohle  ausüben,  wie  sie  bei  den  Seitenwalzen  von  Brückenpfeilern  am 
oberen  Ende  des  Pfeilerschaftes  festgestellt  wird. 

Gelangen  gröbere  Steine  als  Schleifmittel  in  den  Kern  einer  ihren 
Platz  nicht  ändernden  Fallwalze,  so  können  bei  Felsboden  tiefe  Löcher 
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«^Gfgeschliffen  werden,  die  als  Strudellöcher  bekannt  sind  und  z,  B. 
im  Flußbett  der  Murg  im  nördlichen  Schwarzwald  häufig  beobachtet 
werden. 

Unterhalb  von  frei  in  einem  Strom  stehenden  anbauten,  wie  Inseln 
oder  Pfeilern,  entstehen  paarweise  gegeneinander  drehende  Unterwalaen, 
die  sich  auch  bei  symmetrischen  Einbauten  niemals  spiegelgleich  aus- 
bilden, sondern,  im  ständigen  Kampf  miteinander  stehend,  ihre  Größe 
und  Gestalt  fortwährend  ändern,  wobei  sie  den  Wasserspiegel  des  gan- 
zen Stromes  in  lebhafte  rhythmische  Schwingungen  versetzen  und  einen 
sich  schlängelnden  Wasserabfluß  hervorrufen  können,  der  sich  oft  weithin 
stromabwärts  verfolgen  läßt. 

Aus  dem  Mitgeteilten  geht  hervor,  daß  xHe  Wasserwalzen  nidit  nur 
den  Abfluß,  sondern  auch  die  Geschiebebewegung  und  die  Bettbildung 
weitgehend  zu  beeinflussen  vermögen. 

Für  die  Beurteilung  der  Ausbildung  des  Bettes  der  Wasserläufe  ist  in 
erster  Linie  die  Umformung,  welche  das  Längenprofil  im  Laufe  der 
Zeiten  erleidet,  von  Wichtigkeit. 

Jeder  Fluß  ist  bestrebt,  sein  Längenprofil  immer  mehr  abzuflachen 
und  dadurch  sein  Gebiet  so  weit  als  möglich  zu  vergrößern. 

Bas  bei  dieser  Umgestaltung  angestrebte  Gefälle  ist  dasjenige  Grenz- 
gefälle, bei  dem  eine  Flußstrecke  noch  gerade  in  der  Lage  ist»  die  ihr 
aus  dem  Erosionsgebiet  zuwandernde  feste  Materie  ohne  Hebung  ihres 
Bettes  weiterzuleiten. 

Ist  dieses  Grenzgefälle  als  endgültiger  Beharrungszustand  im  ganzen 
Bereiche  eines  Wasserlaufes  einmal  erreicht,  so  hat  der  Fluß  seine 
Lebensarbeit  verrichtet,  das  Flußbett  kann  dann  als  „fertig"  bezeichnet 
werden. 

Flüsse,  die  diese  Umbildungsarbeit  schon  ganz  zu  Ende  geführt 
haben,  die  „altersschwach"  geworden  sind,  finden  sich  auf  der  Erde  nur 
vereinzelt.  Sie  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  sie  keine  größeren  Men- 
gen von  Geschiebe  mehr  führen. 

Die  meisten  Flußläufe  der  Erde  stehen  aber  noch  mitten  in  ihrer 
Ausbildung.  Sie  besitzen  ein  bestimmtes  Einzugsgebiet,  das  sie  als  ihren 
Besitz  betrachten  können  und  einen  bestimmten  Überschuß  an  Gefälle, 
in  dem  ihr  Arbeitsvermögen  begründet  ist.  Dieses  Arbeitsvermögen  be- 
nützen sie,  um  ihr  Bett  im  Oberlauf  zu  senken  und  im  Unterlauf  zu  heben 
und  es  dadurch  stromaufwärts  und  stromabwärts  zu  verlängern.  Sie 
fressen  sich  immer  tiefer  in  ihr  Ursprungsgebiet  hinein  und  verbreitern 
ihr  Einzugsgebiet  durch  die  Arbeit  ihrer  Nebenflüsse.  Jeder  einzelne 
Flußlauf  steht  dabei  in  stetigem  Kampf  mit  seinen  Nachbarn,  da  er 
sein  Einzungsgebiet  nur  auf  Kosten  der  benachbarten  Wasserläufe  zu 
vergrößern  vermag. 

Bei  diesem  Kampf  der  einzelnen  Stromgebiete  um  ihr  Einzugsgebiet 
handelt  es  sich  um  Zeiten  von  Jahrtausenden  und  Jahrmillionen.  Ein 
jugendfrischerer  Strom  mit  reichlichem  Gefällüberschuß  wird  in  diesem 
Kampfe  über  die  schon  an  Gefälle  geschwächten  Sieger  bleiben.  Ganze 
Flußläufe  können  in  diesem  Kampfe  als  selbständige  Flüsse  verschwinxlen. 
indem  sie  von  den  kräftigeren  zurückgedrängt,  abgelenkt  und  aufge- 
nommen  werden. 
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Im  Herzen  Europas  sehen  wir  sich  einen  solchen  Kampf  volliüehen, 
indem  der  starke,  jugendkräftige  Rhein  mit  seinem  starken,  durch  die 
Korrektion  noch  vermehrten  GefäJlsüberschuß  die  in  ihrem  Oberlauf 
schon  altersschwache  Donau  von  allen  Seiten  her  erfolgreich  angreift. 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  der  Rhein  in  diesem  Kampfe, 
unterstützt  auch  noch  durch  für  ihn  günstige  geologische  Verhältnisse, 
der  Donau  ihren  ganzen  Oberlauf  entreißen  würde;  daß  Breg  und  Brigach 
schon  in  nicht  allzu  ferner  Zeit  Quellflüsse  des  Rheines  sein  würden, 
wenn  nicht  der  Ingenieur,  der  mit  seiner  starken  Hand  in  die  natür- 
liche Entwicklung  schon  so  manchen  Flusses  eingegriffen  hat,  die  Donau 
in  ihrem  sonst  aussichtslosen  Kampf  um  ihren  alten  Besitz  unterstützen  würde. 

Es  muß  angenommen  werden,  daß  die  Erdoberfläche  in  früheren 
geologischen  Perioden,  als  der  Abfluß  des  Walsers  nach  genügender  Er- 
kaltung der  Erde  begann,  eine  viel  größere  Anzahl  selbständiger  Strom- 
gebiete besaß,  von  denen  im  gegenseitigen  Kampf  eines  nach  dem  an- 
dern verschwunden  ist,  um  allmählich  den  Riesenströmen  I^latz  zu 
machen,  die  heute  einen  erheblichen  Teil  der  Erdoberfläche  entwässern. 

Ähnlich,  wie  die  benachbarten  Stromgebiete  einen  dauernden 
Kampf  um  ihre  Einzugsgebiete  führen,  befinden  sich  auch  die  einzelnen 
Strecken  des  gleichen  Stromes  im  gegenseitigen  Ringen  um  die  Verminde- 
rung ihres  Gefälles.  Jede  Stromstrecke  ist  bestrebt,  sich  den  Beharrungs- 
zustand so  schnell  wie  möglich  zu  schaffen,  und  ihr  Gefälle  demjenigen 
des  Gleichgewichtszuslandes  anzupassen,  d.  h.  aber  fast  stets,  es  zu 
verringern.  Da  aber  ein  Strom  ein  zusammenhängendes  Ganzes  ist, 
läßt  sich  das  Gefälle  einer  bestimmten  Strecke  nur  verringern,  wenn 
dasjenige  der  angrenzenden  Stromstrecken  vermehrt  wird.  Da  aber 
diese  Strecken  meist  gleichfalls  ein  zu  starkes  Gefälle  aufweisen,  wehren 
sie  sich  gegen  die  Gefällszuschiebung  von  ihren  Nachbarstrecken  aus. 
In  diesem  Kampf  werden  die  zu  starken  Gefälle  allmählich  in  den  Ober- 
lauf abgeschoben,  wo  der  Flußlauf  sich  tiefer  in  das  Gebirge  hineinfrißt . 
oder  in  den  Unterlauf  verlegt,  wo  sich  der  Strom  durch  Auflandungön 
verlängert.  Dadurch  entsteht  allmählich  ein  flacher  geneigtes  Längen - 
profil,  das  aber  erst  nach  sehr  bedeutenden  Geschiebetransporten,  die 
lange  Zeitperioden  erfordern,  in  die  Erscheinung  treten  kann. 

Da  die  Abflachung  des  Längenprofiles  eines  Wasserlaufes  die  Arbeit 
von  Jahrtausenden  erfordert,  sucht  der  Fluß  andere  Mittel,  um  schneller 
einen  örtlichen  Gleichgewichtszustand  zu  erzielen.  Ein  solches  Mittel 
ist  die  Verminderung  seines  örtlichen  Schleppvermögens.  Da  die  Größe 
der  Schleppkraft  sowohl  proportional  dem  Gefälle  als  auch  proportional 
der  Wassertiefe  anwächst,  kann  ein  Fluß  eine  Verminderung  seiner 
Schleppkraft  durch  Abschwäch  ung  des  Gefälles  J  oder  durch 
Verminderung  der  Wassertiefe  to  erreichen.  Eine  örtliche  Abschwächung 
des  Gefälles  vermag  der  Fluß  nur  durch  Verlängerung  seines  Laufes  zu 
erzielen.  Hierzu   verwendet  er  die  Serpentinenbildung. 

Die  Verlängeruag  des  Laufes  durch  die  Bildung  von  Serpentinen  ist 
das  Mittel,  das  ein  Flußlauf  zunächst  anzuwenden  versucht,  um  einen 
örtlichen  Gleichgewichtszustand  zu  erreichen.  Dieses  Mittel  hat  aber 
eine  Grenze,  da  die  gebildeten  Windungen  des  Flusses  sich  endlich  be- 
rühren und  an  den  Berührungsstellen  eine  neue  Streckung  des  Fluß- 
laufes  eintritt. 
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In  Fällen,  in  denen  das  Mittel  der  Serpentinenbildung  nicht  aus- 
reicht, einen  Beharrungszustand  zu  schaffen,  weil  das  Gefälle  des  Fluß- 
tales hierfür  zu  groß  ist,  wählt  der  Fluß  zur  Verminderung  seiner  Schlepp- 
kraft ein  besonders  wirksames  Mittel,  nämlich  xlie  Verringerung  seiner 
Tiefe.  Er  spaltet  sich,  um  die  Wassertiefe  zai  verringern,  in  mehrere 
Arme,  auf  die  sich  das  Wasser  verteilt.  Durch  eine  solche  mehrfache 
Spaltung  entsteht  von  selbst  eine  Abnahme  der  Wassertiefe  und  eine 
Verkleinerung  der  Schleppkraft.  Durch  dieses  Mittel  kann  der  Fluß 
sein  Arbeitsvermögen  beliebig  verkleinern,  da  er  die  Möglichkeit  besitzt, 
sich  in  beliebig  viele  einzelne  Arme  zu  spalten,  wie  es  bei  den  Gebirgs- 
flüssen  ja  tatsächlich  häufig  beobachtet  wird. 

Die  Serpentinenbildung  der  Ströme  des  Mittelgebirges  und  Flach- 
landes und  die  Spaltung  der  Wasserläufe  in  den  Gebirgsflußstrecken 
dienen  demnach  dem  gleichen  Zweck,  der  Verminderung  des  örtlichen 
Arbeitsvermögens  des  Flusses.  Solange  die  Serpentinenbildung  ausreicht, 
wählt  der  Fluß  dieses  Mittel.  Wo  xlies  nicht  mehr  der  Fall  ist,  spaltet 
er  sich;  er  nimmt  die  Form  eines  sogenannten  „Gebirgsflusses**   an. 

Diese  Verhältnisse  sind  deshalb  besonders  schwer  klar  zu  übei- 
blicken,  weil  die  Abflußmengen  aller  natürlichen  Wasserläufe  starken 
Schwankungen  unterworfen  sind,  wobei  sich  auch  die  Bedingungen  für 
den   Gleichgewichtszustand  grundlegend  ändern   können. 

So  ist  es  begreiflich,  daß  die  Bedingungen  noch  nicht  bekannt  sind, 
unter  denen  ein  gespaltener  Gebirgsstrom  stromabwärts  in  einen  serpen- 
tinierenden  Flachlandstrom  übergeht. 

Weiter  möge  noch  kurz  eine  für  die  Ausbildung  des  Bettes  wichtige 
Frage  gestreift  werden,  diejenige  der  wandernden  Bänke  in  den 
Wasserläufen,  durch  welche  das  Bild  vieler  Flüsse  beherrscht  wird. 

Wandernde  Bänke,  namentlich  Kies-  und  Sandbänke,  kommen  so- 
wohl in  natürlichen  Wasserläufen  vor  als  auch  in  korrigierten  Wasser- 
läufen, die  einen  gestreckten  Lauf  und  eine  im  Verhältnis  zum  Nied^- 
waflserabfluß  große  Breite  besitzen. 

Während  bei  den  natürlichen  Wasserläufen  die  Erscheinung  der 
wandernden  Bänke  durch  mancherlei  Verwilderungen  des  Bettes  ge- 
stört werden  kann,  so  daß  es  schwer  fällt,  die  Gesetzmäßigkeit  klar  zu 
erkennen  und  festzulegen,  liegen  die  Verhältnisse  bei  einem  fluß.  mit 
künstlich  festgelegten  Ufern  in  annähernd  gleichbleibender  Entfernung 
für  die  Erforschung  der  Zusammenhänge  sehr  viel  günstiger.  In  einem 
solchen  Fluß  können  sich  die  wandernden  Bänke  in  voller  Regelmäßig- 
keit ungestört  entwickeln. 

Wohl  an  keiner  anderen  Stelle  der  Erde  ist  dies  in  gleich  vollkomme- 
ner Weise  der  Fall  oder  wenigstens  vor  Durchführung  xier  Nachregulie- 
rung des  Rheins  durch  Honsell  der  Fall  gewesen,  wie  auf  der  badischen 
Rheinstrecke  von  Basel  abwärts,  auf  der  Tulla  dem  Rhein  ein  auch  die 
kleineren  Hochwasser  zusammenfassendes  einfaches  trapezföiTniges  Bett 
von  nahezu  gleicher  Breite  gegeben  hat.  Auf  dieser  Strecke  haben  sicli 
rund  180  Kiesbänke  gebildet,  die,  abwechselnd  am  rechten  und  am  linken 
Ufer  liegend,  ohne  die  Flußseite  zu  wechseln  langsam  talabwärts  wan- 
dern. Abb.  24  zeigt  einige  solcher  Bänke,  die  sich  auf  der  Strecke  von 
Kappel    bis    Rheinau    gebildet    haben.    Diese    Bänke    spalten    sich    zum 
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Teil  stromiibwärts  schwalbenschwanzförmig.  Sie  sind  meist  durcli  kleinere 
Xebcnrinnca  vom  benachbarten  Ufer  getrennt. 

Nach  langem  vergeblichen  Beonüten  ist  es  in  der  letzten  Zeit  ge- 
lungen, solche  wandernde  Bänke  auch  an  dem  Modell  einer  Rheinstrecke 
bei  Cermerahehn  hervorzurufen. 

Rhcin*b>chnilt  bii  Ksppcl-Rheinau. 


Abb.  24.    Geachiebebänke  in  der  Rheiostrecke  Kappet— Rhein  au 

mit  eingcBeichDeler  geplanter  SchiflahrtsrinDe. 


Abb.  25.    Wandernde  RiSelbilduugen  in  dem  Uodell  einer  Rheinstrecke 
bei  Germeraheim  (Bettmate Hai  Quarzsand). 

Während  früher,  solang:e  die  Fluüsohle  im  Modell  aus  feinem  Quarz- 
sand nachgebildet  wurde,  keine  wandernden  Bänke,  sondern  wandernde 
Riffelbildungen  entstanden  aind  (A b b.  25),  wie  sie  der  Rhein 
nicht    kennt,    ist   es   durch   Wahl   eines   anderen    Eettmaterials,    nämlich 
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gesiebten  und  geschwemmten  Bimssandes,  ^luogen,  die  wandernden 
Bänke  des  Rheines  im  Modell  naturgetreu  zu  erzeugen  (Abb.  36)  und 
dadurch  die  seither  noch  nicht  sicher  geklärte  Art  der  Bewegung  der 
die  Bankbildungen  bewirkenden  Gtescbiebe  der  genauen  E^orschung 
zugänglich  au  machen,  so  daQ  nunmehr  eine  völlige  Elarlegung  der  Vor- 
gänge bei  der  Bildung  der  wandernden  Bänke  möglich  erscheint. 


Abb.  86.    Wandernde  Kiesbäake  in  dem  Uodell  der  Bheinatrecke  bei  Oermerabeim 

{Bettmaterial  BimBaand). 

Nicht  nur  das  Wandern  der  Bänke,  sondern  auch  die  Art  der  Bewe- 
gung der  einzelnen  Oeschiebeteile  auf  der  Flußsohle  konnte  i^jrch  Film- 
aufnahmen an   Uodellflüssen  erfaßt  und  dem  Auge  klargelegt  werden. 

Energie-Hanshalt  der  Wasserläufe. 

Wc  Besprechung  des  wichtigen  Energie-Haushaltes  der  Wasser- 
läufe kann  im  Rahmen  dieses  Vortrages  nur  mit  wenigen  Worten  er- 
folgen. 

Es  wurde  versucht,  den  Energie-Haushalt  eines  Wasserlaufes  ati  dem 
einfachen  Beispiel  einer  von  zwei  Seen  begrenzten  flußstrecke  in  Abb.  27 
für  eim?  bestimmte  Wasserführung  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Die  Endseen  der  betrachteten  Strecke  wurden  deswegen  gewählt, 
da  bei  der  Größe  des  durchflossenen  Querschnittes  eines  Sees  die  Ab- 
flußgeschwindigkeiten und  damit  zugleich  die  im  Wasser  enthaltene  kine- 
tische Energie  gleich  Null  gesetzt  werden  können,  so  daß  am  Anfani; 
und  am  Ende  der  betrachteten  Strecke  mechanische  Energie  nur 
in  der  Form  der  potentiellen  Energie  auftritt. 

Die  Größen  der  potentiellen  Energie  sind  in  der  Abbildung,  bezogen 
Jiuf  die  Einheit  Q:t  (Gewicht  des  sekundlichen  Wasserdurchflusses),  als 
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die  Höhen  b'  und  h"  vom  unteren  ßande  des  Bildes,  der  als  Horizont  der 
mectianischen  Energie  gewählt  wurde,  bis  zum  Wasserspiegel  der  Seen 
aufgetragen  worden.  Die  Wärmeenergie  ist  in  der  gleichen  Einheit 
QT  durch  die  Höhen  [ta]  dargestellt  worden.  Diese  Höhen  reichen  vom 
Wasserspiegel  der  Seen  bis  zur  oberen  wagei-echten  Begrenzung  des 
Bildes,  die  als  Horizont  der  von  ihr  abwärts  gerichtet  aufgetragenen 
Wärmeenergie  gewählt  wurde.  Der  Wert  t  ist  dabei  die  Temperatur  des 


Schematische  Darslellun^  des  Energie -Haushaltes  eines  Wasserlaufes 


Waasera  in  Celsiußgraden,  und  a  das  mechanische  Wärmegefälle  für 
1°  C  entaprechend  427  m. 

Der  durch  den  lotrechten  Abstand  der  beiden  wagerechten  Begren- 
xungshorizonte  festgelegte  Gesa mtvorrat  des  Wasserlaufes  an 
mechanischer  und  kalorischer  Energie  ändert  sich,  wenn  keine  Änderung 
der  AbHußmenge  stattfindet  und  keine  Wärmeaufuhr  und  Wärmeabgabe 
erfolgt,  auf  der  ganzen  betrachteten  Flu ßstr ecke  nicht.  L^  geht  aber 
infolge  der  auftretenden  Reibung  beständig  ein  Teil  der  mechanischen 
Energie  in  Wärmeenergie  über;  die  Höhe  der  Fläche  der  Wärmeenergie 
vergrößert  sich  daher. 

Die  Senkung  der  Energielinie  in  dem  die  Abbildung  umgrenzenden 
Rechteck  von  links  nach  rechte  gibt  die  Größe  des  Verlustes  an  mecha- 
nischer Energie  und  den  Gewinn  an  Wärmeenergie  an.  Die  Eneigieum- 
Wandlung  ist  dort  groß,  wo  die  Energielinie  stark  fällt,  wie  es  unterhalb 
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des  an  die  betrachtete  Flußstrecke  anschließenden  Wasserabsturzes  der 
Fall  ist,  wo  sich  eine  Deckwalze,  die  größere  Mengen  mechanischer 
Energie  in  Wärmeenergie  umwandelt,  bildet. 

Der  dargestellte  Längenschnitt  läßt  auch  erkennen,  wie  beim  Aus- 
tritt des  Wassers  aus  dem  ürsprungsee  der  Wasserspiegel  unter  die  Ener- 
gielinie fällt,  wobei  der  Abstand  des  Wasserspiegels  von  der  Energie- 
linie ein  Maß  für  die  Größe  der  entstehenden  kinetischen  Energie  ist. 
Dieses  Maß  erreicht  im  Wasserabsturz  eine  bedeutende  Höhe,  nimmt 
dann  aber  schnell  ab,  weil  der  Wasserspiegel  infolge  des  auftretenden 
Gegengefälles  sich  der  Energielinie,  die  infolge  der  Wirkung  der  Wasser- 
walze eine  starke  Senkung  erfährt,  nähert. 

Diese  verwickelten  Verhältnisse  konnten  vorstehend  nur  kurz  ange- 
deutet werden.  Für  das  Verständnis  der  Arbeit  eines  Wasserlaufes  ist 
aber  auch  die  Verfolgung  seines  Energiehaushaltes  von  wesentlicher 
Bedeutung. 

Schlußwort. 

Wenn  auch  das  Verständnis  der  Bedingungen,  unter  denen  der  Wasser- 
abfluß auf  der  Erde  erfolgt  und  die  Ausbildung  der  Flußbetten  sich  voll- 
zieht, in  den  letzten  Jahrzehnten  schon  wesentliche  Fortschritte  gemacht 
hat,  so  harren  doch  viele  ungelöste  Fragen  noch  der  Beantwortung. 

Die  Flußbaulaboratorien  haben  sich  «lijjon  in  vielen  Fällen  als  ein 
wirksames  Hilfsmittel  bei  der  Klärung  der  nicht  einfachen  Zusammen- 
hänge erwiesen  und  versprechen  dem  Ingenieur  auch  in  der  Zukunft 
bei  der  Erforschung  der  Wasserläufe  ein  wertvoller  Bundesgenosse  zu 
sein,  wenn  es  auch  noch  viel  Mühe  und  Geduld  erfordern  wird,  die  zu 
diesem  Zweck  nötigen  systematischen  Versuche  in  ihnen  durchzuführen 
und  aus  dem  Ergebnis  der  Beobachtungen  die  richtigen  Schlußfolge 
rungen    zu   ziehen. 

Der  Ingenieur  wird  bei  seiner  Arbeit  genötigt  sein,  durch  ständigen 
V^ergleich  seiner  Beobachtungen  am  Modell  pait  den  Verhältnissen  der 
Natur  sich  vor  Trugschlüssen  zu  schützen.  Nur  Schritt  für  Schritt  wird 
er  den  Schleier  von  manchem  noch  verhüllten  Geheimnis  zu  ziehen  ver- 
mögen, in  den  sich  das  Wasser  bei  seiner  rastlosen  Arbeit  zur  Umgestiil- 
tung  der  Erdoberfläche  hüllt. 

Die  Geologen,  die  den  Aufbau  und  die  Zusammensetzung  der  Erdo 
erforschen,  scheinen  besonders  berufen,  an  der  Lösung  dieser  schwierigen 
Probleme  mit  dem  Ingenieur  Hand  in  Hand  zu  arbeiten.  Wenn  dieser 
Vortrag  dazu  angeregt  haben  sollte,  hat  er  seinen  Zweck  erfüllt. 


Ober  zwei  Gesteine  aus  rumänisclien  Ölbohrungen*). 

Von  0.  Stutzek  in  Freiberg  (Sa.). 
(Mit  2  Texlabbildungen.) 


eten  Bolirker  n,  ge  • 
värme  beim  Bohren. 


1.  Über  einen  radialstrablig  gefriti 
rrittetin640ni  Tiefe  durch  Reibungs 

Bei  meinem  letzten  Aufenthalt  in  Rumänien  (Ostern  1929)  erhielt 
icli  einen  Bohrkern,  der  eigenartige  Frittungserach  ei  nunigen  »eigte.  Der 
Bohrkern  stammte  von  der  Bohrung  46  des  ölfßldes  Ceptura,  und  zwar 
aua  einer  Tiefe  von  rund  640  m  (639,60—639,80  m).  In  dieser  Tiefe  traf 
die  Bohrung  einen  in  Mergeln  liegenden  Sand,  der  dem  Mäot  angehörte, 
also  der  untersten  Abteilung  dea  Pliozäns,  in  welcher  der  größte  Teil 
des  rumänischen  Erdöls  liegt.  ^ 

Das  Eigenartige  an  dem'  Bohrkern  waren  Frittungserscheinung^n. 
Die  Reibungswärme  des  Bohrens  hatte  mit  Sand  gemiachten  Bohrschlamm 
gefrittet,  der  sich  hierbei  in  kleine  sechsseitige  Stengel  absonderte.  Die 
Stengel  liefen  radial,  wie  die  Speichen  eines  Rades,  vom  Rande  des 
Bohrkerns  zur  Mitte.  Im  Zentrum  richteten  sie  sich  in  etwas  gebogener 


Abb.  1.     Gefritteter  Bohrkern  mit  radial gesteüt«D  Stengelo. 
Reibung  beim  Bohren.     Ceptura,   Rum&Dien,  Bohrung  46,  in  64i 


der  November-SitBung  1929   der 
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Form  auf.  Der  aurgeschlagene  Kern  enthielt  im  Inuern  eine  flache  Linae 
ziemlich  lockeren,  nicht  mit  Bohrachlamm  getränlcten  und  daher  auch 
nicht  zusammengesinterteil  Sandes.  Ein  Dünnschlifr  durch  das  gefrittete 
Gestein  ließ  zur  Hälfte  der  ganzen  Masse  Quarzkörner  erkennen,  die  in 
einer  trüben,  glasigen  Grundmasse  lagen. 

Hen-  Kkejci,  durch  den  ich  das  Stück  erhielt,  teilte  mir  mit,  daß  ge- 
Trittete  Bohrkerne  mitunter  gezogen  wunden.  Der  vorliegende  Kern  sei 
mit  Spülung  gewonnen.  Bei  unrichtigem  Bohren  dreht  der  Kern  bis- 
weilen in  nach  unten  konvexen  flachen  Schalen  ab.  Zwischen  diese 
Schalen  dringt  Bohrschlamm  ein,  wobei  oft  feine  und  schöne  Pseudoachich- 
tung  entsteht.  Ijiegen  in  Mergeln  lockere  Sande,  so  wird  in  den  Sandcn 
abgedreht,  und  es  entsteht  hierbei  mitunter  ein  Frittungsprodukt. 


Welche  Temperatur  war  nötig,  um  ein  solches  Frittungsprodukt  zu 
schaffen?  Eine  Beantwortung  dieser  Fra^e  ist  mir  nicht  gelungen.  Ich 
ließ  aber  Proben  anhaftenden  Bohrschlammes  in  der  Porzellanfabrik 
Freiberg  schmelzen.  Im  Reduktionsfeuer  erfolgte  Schmelzung  zwischen 
11-10  und  1160  Grad.  Ich  hatte  es  für  ausgeschlossen,  daß  eine  solche 
Temperatur  beim  Bohren  durch  Reibung  entstand.  Der  Wasserdampf  des 
Bohrschlamms  hat  wohl  bei  der  Frittung  eine  Rolle  gespielt  Mir  selbst 
waren  die  beschriebenen  Erscheinungen  neu,  und  auch  in  anderen  ölge- 
bieten  habe  ich  bisher  nie  von  derartigen  getritteten  Bohrkerncn  etwas 
vernommen.  Sollte  einem  der  Leser  aus  anderen  ölgebieten  älinliches 
bekannt  sein,  so  bin  ich  ihm  für  Mitteilung  dankbar.  Die  Tatsache,  daß 
durch  Reibungswärme  Frittung  in  einem  Bohrkern  entstehen  kann,  ist 
sicher  den  meisten  l>e8ern  dieser  Zeitschrift  etwas  Neues. 

2.  Ü  her  e  i  ne  Wanderung  faustgroßer  Gesteine  in  eiunii 
r  II  m  ä  n  i  s  c  h  c  n  {>  1  s  a  n  d  von  eine  r  Bo  h  r  u  n  g  zur  anderen. 
Bei  einem  Besuch  des  ülfeldes  Moreni  in  Rumänien  erhielt  ich  /,wei 
faustgroße  Kalksteine,  die  in  einem  pliozänen  ölsandstein.  und  zviir 
iu  der  Morenischicht  (Daz),  von  einer  Bohrung  (Subsolul  Roman  Nr.  I> 
zu  einer  anderen  (36  I.  B.  D.  P.)  in  ungefähr  850  m  Tiefe  ^ewandfit 
waren.   Beide   Bohrungen   lagen  oberflächlich  sechzig  Meter   voneinander 
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entfernt.  Man  nahm  an,  die  beiden  Gesteine  seien  sechzig  Meter  durch 
Ölsand  fortbewegt  worden  und  hierbei  auch  27  in  emporgestiegen  (von 
831  zu  804  ro).  Tatsache  ist,  daß  die  Kalksteine  in  eines  der  l>eiden  Bohr- 
löcher aus  irgendwelchen  Gründen  hineingeworfen  wurden  und  in  dem 
anderen  Bohrloch  erschienen.  Unwahrscheinlich  aber  ist  es,  daß  sie 
den  Ölsand  60  m  durchwanderten  und  dabei  noch  27  m  emporstiegen. 
Es  läßt  sich  das  Erscheinen  der  Steine  in  der  fremden 
Sonde  wohl  nur  dadurch  erklären,  daß  eine  der  Bohrun- 
gen odei*  alle  beide  krumm  gebohrt  waren,  und  daß  sich 
beide  an  ihren  Enden  nahekamen. 

Bas  Problem  der  krummen  Bohrungen  wird  augenblick- 
lich in  'Amerika  lebhaft  besprochen.  Es  wird  dort  zur  Zeit  als  (3ins  der 
wichtigsten  Ölprobleme  betrachtet.  Viele  Bohrungen  sind  krumm,  auch 
in  Rumänien  weiß  man  dies.  Aber  man  will  oft  die  Krümmung  nicht  fest- 
stellen, denn  die  Erkenntnis,  daß  man  dem  Nachbar  sein  Öl  abzapft, 
bringt  keine  Freude.  In  Amerika  hat  man  festgestellt,  daß  tiefe  Bohrun- 
gen, die  über  lOOO  m  oder  gar  über  2000  m  Tiefe  hinabgehen,  mitunter 
recht  erheblich  von  der  Vertikalen  abweiöhen.  Die  Kenntnis  der  Bohr- 
lochskrümmung ist  nicht  nur  für  den  Techniker,  dei-  durch  Verlängerung 
des  Weges  unnötige  Auslagen  hat,  sondern  auch  für  den  ölgeologen  von 
großer  Bedeutung.  Fast  jede  Strukturkarte  des  Untergrundes  in  Ölge- 
bieten  wird  auf  Grund  der  Bohrergebnisse  angefertigt.  Bisher  nahm  man 
bei  geologischer  Auswertung  der  Bohrergebnisse  an,  daß  Sonden  ver- 
tikal in  die  Tiefe  laufen,  und  in  dieeer  Annahme  setzte  man  Bohrtiiefe 
gleich  Bohrlänge.  Nicht  erkannte  schiefe  Bohrungen  führen  natürlich  zu 
einer  verzerrten  oder  gar  falschen  Strukturkarte. 

Viele  eigenartige  und  schwer  erklärbare  Lagerungs Verhältnisse  im 
Untergrund  verlieren  manchmal  ihre  Eigenart  und  ihre  Unerklärbarkcit, 
wenn  man  die  Bohrungen  auf  ihre  Gradheit  hin  untersucht  und  die 
wahren  Lagerungs  Verhältnisse  erkennt.  Für  den  Geologen  ist  es  jeden- 
falls von  größter  Wichtigkeit,  über  Art  und  Grad  der  Krümmung  einer 
Ölbohrung  genaues  zu  wissen,  denn  er  soll  aus  den  Bohrergebnissen  die 
Struktur  erkennen  und  sie  zum  Ansetzen  neuer  Bohrpunkte  auswerten. 
Es  gibt  mehrere  Methoden,  nach  welchen  man  die  Krümmung  festst^^Uen 
kann.  Der  ölgeologe  muß  darauf  dringen,  daß  dies  geschieht'). 


^)  Siehe  F.  H.  Lahee,  Problem  of  Crooked  Holes.  Bull.  Am.  Ass.  Petr.  Geol. 
Sept.  1929,  S  1095 — 1162.  —  Mehrere  umgezeichnete  Skizzen  dieser  Schrift 
wurden  als  Lichtbild  in  obigem  kurzen  Vortrag  vorgeführt. 


Unterricht  im  Zeichnen  für  den  Geologen. 

Von  Otto  Dreher  im  Haag  (Holland). 

Bei  manchen  Zeitschriften  werden  Karten  und  Profile,  die  zu  einer 
Arbeit  gehören,  umgezeichnet,  wenn  sie  nicht  in  einem  klischierfertigen 
Zustand  vom  Geologen  eingeliefert  wurden.  Das  kostet  Geld  und  Zeit,  und 
es  ist  deshalb  ganz  verständlich,  daß  die  Schriftleitungen  der  Zeitschriften 
immer  mehr  verlangen,  daß  die  Zeichnungen  in  einem  klischierfertigen 
Zustand  vom  Geologen  einzuliefern  sind. 

Viele  Geologen  tun  das  bereits  und  sie  verraten  in  ihren  Kart^^n  eine 
besondere  Geschicklichkeit  im  Zeichnen  und  ein  künstlerisches  Gefühl. 
Ihre  Illustrationen  wirken  daher  stets  klar  und  angenehm.  Es  sei  nur 
Albert  Heim  als  Beispiel  herausgegriffen. 

Immerhin  sind  das  Ausnahmen,  und  man  sieht  unter  den  Abbildungen, 
die  nach  den  Originalzeichnungen  der  Geologen  klischiert  sind,  häufig 
solche,  die  höchst  mangelhaft  ausgeführt  sind.  Entweder  war  dem  Geologen 
das  Scliraffierlineal  noch  unbekannt,  oder  er  hatte  einen  Nullenzirkel  noch 
nicht  gesehen.  Und  die  Namen  verraten,  daß  er  keine  Übung  im  Schreiben 
von  Druckschrift  hat,  sonst  hätte  er  die  entsprechcn'den  Buchstaben  gleicii 
gix)ß  gemacht;  er  hätte  sich  die  drei  Hilfslinien  gezogen  und  dabei  viel- 
leicht Schablonen,  wie  z.  B.  „Manormus"  gebraucht. 

Wenn  der  Geologe  keine  große  Praxis  im  Zeichnen  und  Schreil)en  hat, 
so  sollte  er  sich  die  Arbeit  erleichtern  dadurch,  daß  er  die  Zeichnungen 
im  doppelten  oder  dreifachen  Maßtabe  herstellt.  Dann  werden  auch  die 
Namen  doppelt  oder  dreifach  so  groß  und  das  Schreiben  großer  Druck- 
schrift ist  schon  wesentlich  einfacher.  Er  kann  dabei  sogar  die  Schrift- 
schablonen benutzen,  die  im  Handel  sind.  Wird  dann  zur  Herstellung  des 
Klischees  die  Zeichnung  auf  die  Hälfte  oder  ein  Drittel  verkleinert,  so 
sieht  die  Schrift  sehr  sauber  aus. 

Eine  schön  gezeichnete  Kartenskizze  oder  ein  Profil  spricht  viel 
schneller,  deutlicher  und  angenehmer  zu  dem  Leser,  als  eine  naxjhlässig 
hingeworfene  Skizze,  wo  die  Schrift  große  Eile  verrät. 

Wir  möchten  deshalb  vorschlagen,  daß  der  Geologe  -Nvährend  seiner 
Studienzeit  auch  in  den  einfachsten  Grundzügen  des  kartographischen 
Zeichnens  unterrichtet  wird.  Er  sollte  vertraut  werden  mit  der  Anwendung 
der  verschiedenen  zeichnerischen  Hilfsmittel  wie  Schraffierlineal,  Schrift- 
schablonen, Nullenzirkel,  Reduktionszirkel  usw. 

Der  Student  auf  technischen  Hochschulen  muß  bei  seinen  Examina 
zeigen,  daß  er  Übung  hat  im  Anfertigen  von  technischen  Zeichnungen, 
dadurch,  daß  er  bei  der  Anmeldung  eine  gewisse  Anzahl  solcher  Zeich- 
nungen einzuliefern  hat.  Könnte  man  nicht  auch  vom  Geologen  verlangen, 
daß  er  zur  Meldung  fürs  Examen  eine  Anzahl  selbst  gezeichneter  Karten 
und  Pi-ofile  vorlegt,  aus  denen  seine  Geschicklichkeit  im  Zeichnen  hervor- 
geht, ganz  abgesehen  davon,  daß  sie  ein  Beleg  für  seine  Übungen  im  Stu- 
dium und  Anfertigen  g(X)logischer  Karten  und  Profile  sind? 

[Manuskript  eingegangen  am  22.  September  1929.] 


Halitherium  schinzi  Kauf  im  norddeutschen 

Septarienton. 

Von  Kürt  Dette  in  Köthen  (Anhalt). 

Hucke  und  Voigt  gaben  in  einer  Arbeit  (diese  Z.  Bd.  81,  S.  159  bis 
168)  eine  Zusammenstellung  über  die  Fauna  des  norddeutschen  Septarien- 
tones.  Sie  setzt  sich  in  der  Hauptsache  aus  Wirbellosen  zusammen.  An 
Wirbeltierresten  sind  bis  jetzt  Zähne  und  Wirbel  von  Haien  sowie  Oto- 
lithen    verschiedener   Fische    bekanntgeworden. 

Dieser  Fauna  läßt  sich  nun  eine  aus  dem  norddeutschen  Septarien- 
ton noch  unbekannte  Form  anreihen.  In  einer  Tonginibe  bei  Köthen 
(Anhalt)  wurde  von  einem  Arbeiter  das  Bruchstück  einer  Rippe  von 
Halitherium  schinzi  Kaup  gefunden.  Der  Rest  dieses  Bruchstückes 
liegt  in  drei  Teilen  vor;  denn  das  ganze  Bruchstück  ist  zertrümmert 
woixlen,  und  dabei  ist  einer  der  mittleren  Teile  verlorengegangen.  Da- 
durch passen  die  beiden  distal  gelegenen  Bruchstücke  lückenlos  anein- 
ander. Die  jetzt  noch  vorhandenen  Reste  sind  zusammen  20  cm  lang. 
Man  hätte  unter  Einfügung  des  verlorengegangenen  Stückes  mit  einer 
Gesamtlänge  des  Fundes  von  30  cm  zu  rechnen,  und  das  würde  unge- 
fähr der  Überrest  einer  halben  Rippe  sein. 

Da  den  Sirenen  die  HAVERsschen  Kanäle  fehlen,  läßt  der  Knochen 
jegliche  Struktur  vermissen,  er  zeigt  ein  dichtes  Gefüge.  Durch  Pachyo- 
stose  sind  die  Knochen  auffallend  verdickt,  sie  besitzen  ein  verhältnis- 
mäßig   hohes   Gewicht. 

Die  oligozänen  Ablagerungen  des  Mainzer  Beckens  haben  Roste 
von  Halitherium  schinzi  in  großer  Menge  geliefert.  Aber  noch  nie  ist  von 
dem  Funde  eines  Seekuhrestes  im  norddeutschen  Septarienton  berichtet 
worden.  Dieser  erste  Fund  ist  eine  neue,  wichtige  Verbindung  unserer 
mitteloligozänen  Fauna  mit  der  gleichaltrigen  Fauna  im  westlichen 
Europa. 

[Manuskript  eingegangen  am  1.  November  1929.] 


über  atektonische  Faltung  bei  Kimberley,  S.  A.  U. 

Von    A.    Born    in    Berlin. 
(Mit  einer  Textabbildung ) 

Ich  berichte  über  eine  Faltung,  die  ohne  Mitwirkung  tektonischer 
Kräfte  zustande  kommt,  und  die  von  mir  in  der  Nähe  von  Kimberley, 
Südafrikanische  Union,  beobachtet  werden  konnte. 

Die  geologische  Situation  ist  folgende:  Die  Gegend  von 
Kimberley  ist  meist  von  Doleritlaven  des  Karroo-Systems  bedeckt  An 
einigen  Stellen  tritt  der  darunter  folgende  Obere  Schiefer  der  Dwyka- 
Serie  an  die  Oberfläche,  so  u.  a.  östlich  von  Kimberley.  Diese  schwarzen 
Schiefertone  der  Ob.  Dwyka-Schiefer  sind  sehr  gut  in  den  Gräben  er- 
schlossen, welche  den  Weg  von  Kimberley  zu  der  gemeinsamen  Aufberei- 
tung der  Wesselton-  und  Dutoitspan-Diamant-Mine  begleiten. 

In  diesen  etwa  1,5  m  tiefen  Gräben  liegen  die  Schiefertone  im  allge- 
meinen horizontal  und  sind  oben  von  etwa  20  cm  rötlichem  Gresteinsschutt 
bedeckt.  An  einigen  Stellen  jedoch  sind  die  Schiefer  zu  kleinen  normalen 
Sätteln  aufgerichtet,  zwischen  denen  relativ  breite  Muldenzonen  hori 
zontal  liegen.  (Vgl.  Abb.  1.)  Diese  Sättel  sind  in  größerer  Zahl  zu  beob 
achten.  Das  vorhandene  Faltungssystem  ist  von  großer  Gleichmäßigkeit, 
sowohl  hinsichtlich  des  Abstandes  der  Sättel  wie  der  Höhe  ihrer  Auf- 
faltung. 

Die  Dimensionen  sind  etwa  folgende:  Die  einzelnen  Sättel  haben 
einen  Abstand  von  etwa  15  m,  die  Sättel  selbst  eine  Aufwölbungsbreite 
von  etwa  3  m,  seitlich  davon  liegen  die  Schichten  bereits  wieder  hori- 
zontal. Die  Aufsattelungshöhe,  d.  h.  der  Hebungsbetrag  einer  Schicht 
im  Sattelscheitel  ist  in  den  einzelnen  Sätteln  verschieden,  beträgt  im 
allgemeinen  30—50  cm. 

An  den  Sätteln  selbst  ist  folgende  Erscheinung  zu  beobachten:  Die 
Sättel  sind  in  der  Scheitelebene  je  von  einem  vertikal  streichenden  etwa 
3 — 8  cm  mächtigen  Gang  durchbrochen,  der  aus  weißem  kristallinen  Kalk 
besteht  und  von  dem  aus  seitlich  zunächst  mehrere  Zentimeter  starke, 
mit  der  Entfernung  vom  Sattel  schließlich  auskeilende  weiße  Kalkfortsätze 
sich  zwischen  die  einzelnen  Schichten  der  Ob.  Dwyka-Schiefer 
einschieben  (vgl.  Abb.  1).  Die  Aufsattelung  hat  ihr  Maximum  im 
Hangenden,  umfaßt  etwa  1/2  ni  der  Schiefer  und  klingt  nach  unten  aus. 
Die  Abbildung   1   schematisiert  etwas  die  Verhältnisse. 

Die  Deutung  dieser  Erscheinung  scheint  mir  zwanglos  folgende  zu 
sein: 

Oberflächenkalke  sind  im  ganzen  Gebiet  weit  verbreitet.  Die  Schiefer- 
tonc  stellen  für  die  in  den  Trockenperioden  aufsteigenden  kalkführenden 
Lösungen  ein  undurchlässiges  Material  dar.  Der  Aufstieg  kann  sich  hier 
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lediglich  auf  den  in  zieinlicli  regelmäßigem  Abstand  vorhandenen  ver- 
tikalen Klüften  vollziehen,  Von  hier  aus  dringen  die  Lösungen  auf  den 
Scbichttlächen  seitlich  vor.  So  findet  auf  diesen  und  auf  der  Ivllutt  Kalk- 
ausscheidung  statt. 

Das   seitliche  Auskeilen   der    Kalktugen   auf   den   Schicht  flachen 
versteht  sich  so  von  selbst.  Da  da-s  Ma.^mum  der  Kalkausscheidung  auf 


Abb,  1,     Faltung  durch  Ausscheidung  von  Oberfläcbenkalk  bei  Kimberley. 
Seh warz  =  Schieferton  des  Oberen  Dwyka-Schiefera 
Schräg  BChraffiert^  weißer  Oberilächenkalk 
im  Hangenden:  SchutL 

(Länge  des  Schnittes  etwa  lö  m,  überhöht.) 

der  Schichtfläche  unmittelbar  an  der  Eluft  liegt,  kommt  es  naturgemüU  Kur 
Aufaattelung  der  jeweils  darüber  liegenden  Schichten. 

Die  Summation  der  jeweiligen  Einzel  he  bung  der  Schichten  führt 
naturgemäß  zu  einer   Steigerimg   der   .\uffaltung  nach  oben   hin. 

Da  sich  auf  der  Kluftfläche  selbst  ebenfalls  Kalk  ausgeschieden  hat, 
besteht  die  Möglichkeit,  daJ^  durch  Auskristal lisation  ein  Druck  auf  die 
Kluftnächen  ausgeübt  wurde,  wodurch  einerseits  eine  Aufblätterung  der 
Schiefertone  ermöglicht  und  das  Eindringen  der  Lösungen  gefördert, 
andererseits  die  Aufsattelung  gesteigert,   bzw.  erleichtert  wurde. 

Der  Vorgang  ist  dem  einer  magmatisch-lakkolithischen  Intrusion 
morphologisch  äußerst  ähnlich.  Er  unterscheidet  sich  von  einer  solchen 
lediglich  durch  den  Unistand,  daß  es  sich  hier  um  eine  Intrusion  von 
Lösungen  handelt,  welche  infolge  der  mit  Anoälierung  an  die  Oberfläche 
verbundenen  Verdunstung  zur  Ausscheidung  von  Kalk  gezwungen  werden. 
[Manuskript  eingegangen  am  28.  November  1929.' 


Die  Beschlüsse 
des  XV.  Internationalen  Geologenkongresses 

in  Pretoria  1929.0 

Von  Paul  Krusch  in  Berlin. 

Die  Internationalen  Geologenkongresse  sollen  die  allen  Nationen  ge- 
meinsamen geologischen  Ziele  fördern  und  namentlich  die  internationalen 
geologischen*  Karten  und  Weltkarten,  die  Standardisierung  und  Normali- 
sierung der  geologischen  Begriffe  und  den  Austausch  von  Erfahrungen 
in  wissenschaftlicher  und  praktisch- geologischer  Beziehung  organisieren. 
In  Pretoria  waren  48  Staaten  mit  einigen  80  amtlichen  Delegierten  ver- 
treten; sie  bilden  den  Üonseil,  der  die  Hauptarbeit  leistet,  ihm  berichten 
die  Kommissionen  über  die  Tätigkeit,  und  er  unterbreitet  seine  Beschlüsse 
der  Vollversammlung. 

Vortragsthemata  waren : 

1.  Magmatische   Differentiation, 

2.  Präpleistozäne  Glazialperioden, 

3.  Das  Karroo-System, 

4.  Die  Tätigkeit  der  Mikroorganismen, 

5.  Die  Entstehung  des  Petroleums, 

6.  Spaltentälor, 

7.  Allgemeines,  einschließlich  Geophysik. 

Die  Kommissionsberatungen  waren  in  Pretoria  sehr  wichtig,  weil  nach 
der  langen  Kriegsunterbrechung  der  gefürchtete  Ctonseil  dee  recherclies 
immer  noch  einen  kleinen  Teil  unserer  Aufgaben  mit  Ausschluß  der 
Zentralmächte  auszuführen  versuchte. 

1.  Kommission  des  Spondi  aroff- Preises:  Gegründet  1897  in  St. 
Petersburg;  Stiftung  von  4000  Goldrubeln  zur  Unterstützung  eines  beson- 
ders befähigten  und  talentierten  jungen  Geologen.  Er  wurde  bei  jedem 
Kongreß  bis  zum  Jahre  1913  verliehen.  In  Madrid  erklärte  die  russische 
Vertretung,  daß  das  Kapital  vorhanden  wäre  und  über  den  Preis  verfügt 
werden  könnte;  das  ist  aber  dort  nicht  geschehen. 

Es  wurde  in  Pretoria  deshalb  beschlossen,  daß  der  Führer  der  rus- 
sischen Delegation,  Herr  Muschketoff,  seine  Regierung  bitten  möchte, 
beim    nächsten   Kongreß   zwei   Preise   zur   Verfügung   zu   stellen. 

Den  Pretoria-Preis  erhielt  dieses  Mal  ein  junger  afrikanischer  Geologe. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Muschketoff  (üSSR)  (Präsi- 
dent), Hall  (Südafrika),  Mathews  (Ver.  Staaten),  Flett  (England) 
und   KiiuscH  (Deutschland). 


1)  Bericht  in  der  Sitzung  am  4.  Dezember  1929, 


Die  Beschlüsse  des  XV.  Internationalen  Geologenkongresses  543 

2.  Kommission  der  Palaeontologia  universalis:  Gegründet 
1900  in  Paris.  Zweck:  Wiederherausgabe  klassischer  Monographien  bei 
Aufbringung  der  Mittel  durch  die  verschiedensten  wissenschaftliehen 
Stellen. 

Das  ist  natürlich  heute  unmöglich,  es  soll  deshalb  an  die  Regierungen 
ein  Rundschreiben  mit  der  Bitte  um  einmalige  oder  laufende  Unter- 
stützung   gerichtet    werden. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Pompeckj  (Berlin)  (Präsident), 
Stefanini  (Rom),  Haughton  (Südafrika)  MÄthews  (Ver.  Staaten)  und 
Fallot  (Frankreich). 

3.  Kommission  des  stratigraphischen  Lexikons:  War  bis- 
her vereinigt  mit  2.  Zweck:  Durch  die  Revision  der  Grundsätze  zoologi- 
scher Nomenklatur  auf  dem  Internationalen  Zoologischen  Kongreß  in 
Monako  ist  das  Studium  paläozoologischer  Nomenklatur  notwendig  ge- 
worden. Die  Druckkosten  sollen  wie  bei  2.  aufgebracht  werden. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Waagen  (Österreich)  (Präsident), 
Woodward  (England),  Bboili  (Deutschland),  Haughton  (Südafrika),  Pom- 
peckj (Deutschland),  Bltrckhardt  (Mexiko)  und  Jacob  (Frankreich). 

4.  Kommissionen  der  Internationalen  Karte  Europas  l :  1 500  000  und 
der  geologischen  Weltkarte  1:5  000000. 

Die  Europakarten-Kommission  wurde  in  Bologna  1881  gegründet;  die 
Erweiterung  ihrer  Aufgabe  zwecks  Herausgabe  einer  Weltkarte  in  geeig- 
netem Maßstab  erfolgte  in  Stockholm  1910. 

Man  wählte  eine  globulare  Darstellung  beider  Erdhälftep  i.  M. 
1:5  000  000;  der  Durchmesser  der  Halbkugel  beträgt  dann  4,5  m,  beide 
umfassen  80  Blätter  von  75X55  cm. 

Die  Preuß.  Geol.  Landesanstalt  hat  den  Auftrag,  beide  Karten 
herzustellen. 

In  Toronto  wurden  außerdem  geologische  Karlen  der  ein- 
zelnen Kontinente  im  gleichen  Maßstab  beschlossen,  derart,  daß 
jeder  Kontinent  ein  eigenes  Pix)jektionszentrum  hat.  Bei  der  Internatio- 
nalen Geologischen  Tagung  in  Brüssel  1923  erhielt  demzAifolge  Herr  de 
Mabgerie  den  Auftrag,  zunächst  eine  Karte  Afrikas  zu  schaffen.  Der 
Kongreß  zu  Madrid  1926  bestätigte  beide  Aufträge. 

Die  erste  Auflage  der  internationalen  Karte  Europas  war  kurz  vor 
dem   Internationalen  Kongreß   in   Toronto    1913   vollendet   und    versandt. 

Der  Kongreß  in  Madrid  knüpfte  an  die  Beschlüsse  von  Toronto  an, 
beauftragte  von  neuem  die  Preuß.  Gool.  Landesanstalt  mit  der  Weiter- 
bearbeitung der  geologischen  Karte  und  der  Weltkarte  und  l>estätigte 
den  Verfasser  als  Directeur  gerant. 

In  Pretoria  legten  wir  die  beiden  Blätter  der  Europakarte  C  IV  und 
C  V  und  die  beiden  südlichsten  Weltkarten- Blätter  von  Afrika  vor,  die 
den  vollsten  Beifall  des  Kongresses  fanden. 

Da  der  Verfasser  in  fünf  Jahren  sein  Amt  niederlegen  muß  luid 
einige  Mitglieder  der  Kommissionen  seit  dem  Kongreß  in  Madrid  ver- 
schieden sind,  war  es  dringend  notwendig,  die  Kommissionen  zu  ergänzen, 
damit  die  Arbeiten  später  keine  Unterbrechung  erleiden.  Deshalb  wurden 
Herr  G.  Fliegel  (Berlin)  zum  Vice-Directeur  gerant  und  Herr  W.  ScHiaKj. 
zum  Generalsekretär  der  Kommissionen  gewählt. 
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Zusammensetzung  der  Kommissionen: 

a)  Internationale  Karte  Europas  1:  1500000. 

Krusch Deutschland  (Directeur  gerant) 

Fliegel Deutschland  (Vice-Directeur  gerant) 

ScHRiEL Deutschland  (Generalsekretär) 

Termier Frankreich 

Flett Großbritannien 

MuscHKETOFF  .    .    .     .-  .    .  üuion  Sozialistischer  Sowjet-Republiken 

Sederholm Finnland 

Renier Belgien 

Madsen Dänemark 

Sin£:riz Spanien 

Mrazec Rumänien 

HoLTEDAHL Norwegen 

MoLEXGRAAFF Holland 

OuvEiRA  Marchado  e  Costa  Portugal 

Gavelin Schweden 

PuRKYNE Tschechoslowakei 

MoRozEwicz Polen 

Hammer Österreich 

V.  Papp Ungarn 

Hallissy Irischer  Freistaat. 

b)  Internationale  Weltkarte  1:5000000. 

Deutschland Krusch  (Directeur  gerant) 

Fliegel  (Vice-Directeur  gerant) 
ScHRiEL  (Generalsekretär) 

Kanada Faribault 

Vereinigte   Staaten    von 

Nordamerika     .    .    .  G.  Oxis  Smith 

Mexiko Aqüilar-Santillon 

Südamerika STEiNMANNf 

Union  von  Südafrika.    .  Rogers 

Algier Savornin 

Kongo FOÜRMARIER 

Aegypten Little 

Indien Fermor 

Indochina Blondel 

Madagaskar Lacroix 

Neuseeland Henderson 

Australien Richards 

Rhodesien Maufe 

Westafrika Hubert 

Argentinien Sobral 

Goldküste Kitson 

China Wong 

Frankreich de  Margerie 

Niederländisch-Indien  .  de  Jongh 

Japan Kanehara 
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Spanisch-Marokko.    .    .  Marin 

Französisch-Marokko     .  Neltner 

Sudan Grabham 

Union  Sozialistischer 

Sowjet-Republiken  .  Muschketoff 

Tunis SoLiGNAC 

Im  Februar  1929  wurde  eine  Sitzung  der  europäischen  Karten- 
kommission in  Berlin  zur  Beratung  der  Farbengebung  abgehalten. 

Blatt  C IV  ist  fertig  zum  Druck,  C  V  bedarf  noch  einer  endgültigen  Dai'- 
Stellung  der  Alpen,  bei  denen  bisher  keine  Einigkeit  der  Auffassung 
herrscht  und  namentlich  große  Unstimmigkeiten  an  den  Grenzen  der 
Länder  vorhanden  sind. 

Die  Blätter  der  geologischen  Karte  Europas  sollen  in  Schwarz  und 
WeiB  den  beteiligten  Staaten  zugesandt  werden,  um  topographische  und 
geologische  Ergänzungen  vornehmen  zu  können. 

Die  Preuß.  Geol.  Landesanstalt  trägt  die  Unkosten  der  Herstellung 
und  betreibt  dafür  den  Verkauf  der  Karte. 

Im  nächsten  Jahr  sollen  die  Blätter  D  IV  und  D  V  topographisch 
und  geologisch  neubearbeitet  werden;  wir  wollen  von  jetzt  ab  in  jedora 
Jahre  zwei  weitere  Blätter  fertigstellen,  denn  in  Berlin  ist  bei  der 
Geologischen  Landesanstalt  ein  besonderes  internationales  Kartenbüro 
eingerichtet    worden. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  eine  jährliche  Beratung  der  internatio- 
nalen Kartonkommissionen  dringend  notwendig,  um  der  Farben- 
erklärung das  Lokalkolorit  des  in  dem  betreffenden  Jahre  darzustellenden 
Gebietes  zu  geben;  die  nächste  Tagung  soll  im  Frühjahr  1930  in  Berlin 
stattfinden  und  dürfte  hoffentlich  zugleich  eine  Tagung  der  Geolo- 
gischen Landesanstalten  Europas  darstellen. 

Auch  die  Herausgabe  der  Weltkarte  erfolgt  auf  Kosten  der  Preußi- 
schen Geologischen  Landesanstalt. 

Man  beschloß,  zunächst  das  vorhandene  südafrikanische  Material  des 
an  die  beiden  vorliegenden  Blätter  nördlich  anstoßenden  Gebietes  aufzu- 
arbeiten und  dann  Nordamerika  in  Angriff  zu  nehmen. 

Die  Preußische  Geologische  Landesanstalt  hofft  bis  zum  nächsten 
Kongreß  zwei  weitere  Blätter  von  Südafrika  und  die  vier  Blätter  von 
Nlordamerika  fertigzustellen. 

Die  internationalen  Kartenkommissionen  beschäftigen  sich  auch  mit 
dem  von  der  Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  gefaßten  Plane 
der  Herausgabe  eines  großen  geologischen  Weltglobus,  der  80  cm 
Durchmesser,  251  cm  Umfang  und  170  cm  Höhe  (mit  Fuß)  ha])en  soll. 
Der  Maßstab  beträgt  dann  rund  1 :  IG  000  000. 

Die  Verlagsfirma  Dietrich  Renner  ist  evtl.  bereit,  den  Globus  zu 
verlegen,  wenn  sich  300  Subskribenten  finden.  Der  Preis  wird  zu  800  RM. 
festgesetzt;  die  Bezahlung  kann  aber  in  drei  oder  vier  Raten  erfolgien. 

Die  Mitglieder  der  Kartenkommissionen  wurden  gebeten,  an  ihi^  Re- 
gierungen heranzutreten,  um  zu  hören,  auf  wieviel  geologische  Globen 
jedes  Land  zu  subskribieren  bereit  ist.  Die  Anregung  soll  von  dem  Vor- 
sitzenden der  Kartenkommission  ausgehen. 

35 
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5.  Gletscherkommission:  Gegründet  1894  in  Zürich  zum  Stu- 
dium des  Abschmelzens  der  Gletscher. 

Auffallenderweise  ging  die  Kommission  gegen  die  Stimme  Pbncks 
nach  der  Madrider  Tagung  in  der  Section  d'Hydrologie  scientifique, 
G6od^sie  und  Geophysique  auf,  welcher  der  damalige  Vorsitzende  der 
Kjongreßkommission  auch  das  Archiv  auslieferte.  Der  Internationale  Geo- 
logenkongreß zu  Pretoria  protestierte  einstimmig  gegen  dieses  Vorgehen 
der  Gletscherkommission.  Die  Section  d'Hydrologie  scientifique,  Geo- 
desie  und  Geophysique  wird  davon  in  Kenntnis  gesetzt,  daß  der  XV.  Inter- 
nationale Geologenkongreß  in  Pretoria  dem  Beschluß  der  alten  Gletscher- 
fconmiission  nicht  zustimmen  kann  und  die  Rückgabe  des  Archivs 
fordern  muß. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Madsen  (Dänemark)  (Präsident), 
WoLFF  u.  Gripp  (Deutschland),  Gortani  (Italien),  Arbenz  (Schweiz)  und 

MüSCHKETOFF   (USSR.). 

6.  Kommission  für  Geophysik  und  geot  hermische 
Tiefenstufe. 

a)  Gründung  der  Kommission  der  geother mischen  Tiefen- 
stufe 1906  in  Mexiko.  Sie  arbeitete  stets  unter  entmutigenden  Schwierig- 
keiten mit  Ausnahme  der  Vereinigten  Staaten,  wo  das  Geological  8urvey 
die  satzungsgemäße  Aufgabe,  die  Erdtemperaturen  in  der  Tiefe  zu  er- 
forschen, hat. 

Man  kam  auch  in  Pretoria  überein,  die  Kommission  der  geo- 
thermischen  Tiefenstufe  mit  derjenigen  für  Geophy- 
sik zu  vereinigen. 

b)  Gründung  der  Kommission  für  Geophysik  in  Madrid.  Seit- 
dem hat  man  nichts  von  ihrer  Tätigkeit  gehört. 

In  Pretoria  zeigte  sich  —  namentlich  durch  die  Bemühungen  des 
Herrn  Sineriz  (Spanien)  —  ein  tiefgehendes  Interesse. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Sineriz  (Präsident)  u.  Mbndizibal 
(Spanien),  Muschketoff  u.  Nickivoroff  (USSR.),  Barsch  u.  Reich 
(Deutschland),  Soler  (Italien),  Gavelin  (Schweden),  Solionac  (Frank- 
reich), Watts  (England)  und  ein  noch  vom  Bureau  of  Mines  zu  ernennen- 
der Delegierter  der  Vereinigten  Staaten. 

7.  Kommission  für  das  Studium  des  fossilen  Men- 
schen: Gründung  1910  zu  Stockholm. 

Da  ein  Bericht  fehlte,  mußte  in  Pretoria  darauf  gesehen  werden» 
daß  Gelehrte  gewählt  wurden,  denen  es  wirklich  ernst  mit  der  Mit- 
arbeit ist. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Mausen  (Dänemark)  (Präsident). 
WiEQERH  u.  Solger  (Deutschland),  Dart  (Ver.  Staaten),  Gorjaxowic 
(Jugoslawien),  Bule  (Frankreich)  und  Blanc  (Italien). 

8.  Kommission  zur  Bearbeitung  der  Brüche  in  der 
Erdkruste  zwecks  Herstellung  einer  Monographie.  Seit  langem  bemüht 
man  sich,  geeignete  Kräfte  hierfür  zu  finden. 

Zusammensetzung  der  Kommission:  Kaiser,  Stille,  Cloos  (Deutsch- 
land), A.  Demay  (Frankreich),  Tktjaiew  u.  Muschketoff  (USSR.),  Sacco 
(Italien),  Gregory  (England),  Marin  (Spanien)  und  ein  noch  zu  be- 
stimmender Repräsentant  der  Vereinigten  Staaten. 
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9.  Die  Eisenerzkommission:  Gründung  1910  in  Stockholm. 
Zweck:  Bestimmung  der  Eisen  Vorräte  der  Welt,  ausgehend  von  dem  Werk 
„The  Iron  Ore  Resources  of  the  world".  Die  Arbeiten  der  ersten  Jahre 
zeigten  bereits  die  ungeheuren  Schwierigkeiten,  einheitliche  Grundsätze 
aufziustellen. 

Durch  den  Vertrag  von  Versailles  ist  die  Kommission  zw^ecklos  ge- 
worden.  Es  wurde  deshalb   in   Pretoria  ihre  Auflösung   beschlosseni 

Im  Jahre  1928  wurde  in  Kopenhagen  die  Gesellschaft  zum 
Studium  des  europäischen  Quartärs  gegründet,  die  als  Kom- 
mission des  Internationalen  Geologenkongresses  aufgenommen  zu  werden 
w^ünscht.  Der  Kongreß  beschränkte  sich  auf  die  formelle  Anerkennung 
der  Gesellschaft,  um  keinen  später  evtl.  bindenden  Präzedenzfall  zu 
schaffen. 

Von  Interesse  sind  zwei  Kommissionsneugründungen : 

10.  Die  Karroo-Kommission  bezweckt  das  Studium  der  für 
Afrika  außerordentlich  wichtigen  Kai'ix>oformation;  von  Deutschen  gehört 
ihr  Herr  Kaiser  (München)  an. 

11.  Die  Vereinigung  der  afrikanischen  geologischen 
Landesanstalten  :  Von  Grabham  (Sudan)  angeregt  und  von  du 
ToiT  (Südafrika)  unterstützt.  Die  Surveys  haben  bereits  eine  Kommission 
gebildet,  die  die  Zusammenarbeit  der  geologischen  Landesanstalten  Afrikas 
anregen  und  Material  für  die  geologische  Karte  schaffen  soll.  Der  Oonseil 
beschloß,  sie  als  Subkommission  zu  bezeichnen. 

Von  allgemeinem  Interesse  ist  die  vom  Kongreß  in  Pretoria  bear- 
beitete Monographie  über  die  Gold  Resources  of  the  world,  für 
welche  die  Staaten  Abschnitte  lieferten.  Die  Druckkosten  sollen  durch 
Beiträge  der  beteiligten  Staaten  aufgebracht  werden. 

Das  Dwykakonglomerat,  eine  als  Tillit  bezeichnete  :iltc  G rund- 
moräne  der  Steinkohlenzeit,  mit  ihren  selten  schön  erhaltenen  Gletscher- 
schrammen und  Buschmann-Zeichnungen  bei  Nooitgedacht  verdient  Natur- 
schutz.  Ein  dementsprechender   Beschluß   des   Kongresses  wurde   gefaßt. 

Für  den  nächsten  Kongreß  im  Jahre  1932  lagen  zwei  Einladungen 
von  den  Regierungen  der  USSR.  und  der  Vereinigten  Staaten  vor;  man 
wählte  die  letzteren. 

Der  Generalsekretär  des  Kongresses  lenkte  die  Aufmerksamkeit  des 
Oonseils  auf  die  topographische  Karte  der  Union,  die  im 
Hauptquartier  ausgestellt  war.  Der  Kongreß  beschloß,  eine  Resolution  an 
die  Regierung  zu  senden,  die  die  Veröffentlichung  dieser  topographischen 
Karte  dringend  empfiehlt,  zumal  es  überhaupt  in  Südafrika  an  guten 
Karten  fehlt. 

Die  Organisation  des  Kongresses  war  eine  recht  gute,  das  glän- 
zende, aber  zu  reichhaltige  Exkursionsprogramm  während  der  Tagung  in 
Pretoria  hatte  allerdings  zur  Folge,  daß  die  Vorträge  und  Conseilsitzungen 
mitunter  zu  kurz  kamen. 
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Berlin,  den  6.  November  1929. 
Vorträge : 

O.  Stutbbr:  ,,  Kurze  Mitteilung  über  zwei  Gesteine  aus 
rumänischen  Ölbohrungen  "i). 

Aussprache:  Krisch,  Fliegel,  Bärtling,  Haarmann,  Bentz,  Rassmus,  Berg. 

K.  V.  BC'Low;  „Vorführung  eines  kleinen,  diluvialgeologi- 
schen Lehrfilms". 

Die  Provinz  Pomtnern  läßt  z.  Z.  einen  pommerschen  Heimatfllm  bearbeiten. 
Bei  dem  Umfang  des  darin  darzustellenden  Stoffes  bleibt  für  die  „Entstehung  der 
pommerschen  Landschaft"  nur  der  bescheidene  Raum  von  111  m  Film.  Dement- 
sprechend hat  sich  die  Auswahl  der  geologischen  Gegenstände  auf  das  Wichtigste 
zu  beschränken.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  sind  folgende  Vorgänge  trick- 
zeichnerisch dargestellt  worden:  1.  Der  Eisrückzug  als  wesentlichster  landschafts- 
gestaltender Faktor,  beginnend  mit  der  Vereisung  Europas  und  dem  Halt  auf  der 
„pommerschen  Phase"  —  endend  mit  dem  Zerfall  des  hinter  pommerschen  Toteis- 
zwickels zwischen  Oder-  und  Weichsellobus  (ds.  Ztschr.,  Bd.  78,  Ber.  S.  93  S). 
2.  Die  nacheiszeitliche  Weiterentwicklung  der  Landschaft.  Beispiele:  Die  Um- 
wandlung der  hinterpommerschen  Fördenküste  zur  Ausgleichküste  im  ganzen  und 
an  einem  Spezialausschnitt;  die  Zusammenschweißung  des  rügenschen  Archipels 
zu  einer  Insel;  die  Verlandung  der  Swinepforte  in  dem  von  Keilhack  aufge- 
hellten Zyklus  von  Dünenphasen  und  Küstenabtrag. 

Da  der  Filmstreifen  einen  ersten  Versuch  darstellte,  der  sich  an  keinerlei 
Vorbilder  anlehnen  konnte,  schien  es  zweckmäßig,  ihn  -  jedoch  lediglich  zwecks 
Aufdeckung  darstellerischer  Mängel  —  den  Mitgliedern  der  D.  G.  G.  zwecks 
Beurteilung  vorzuführen. 

Es  ist  nicht  beabsichtigt,  den  Vortrag  zu  veröffentlichen. 

Aussprache:  Kbilhack. 

W.  Wolff:  „Zur  Frage  der  Entstehung  und  klimatischen 
Bedeutung  der  nordwestdeutschen  Hochmoorhorizonte^)". 

Aussprache:  Zimmermann  I,  Woldstedt,  v.  Bülow^),  Stutzer,  Köhler. 

Berlin,   den    4.  Dezember    1929. 

Vor  Eintritt  in  die  Tagesordnung  trug  Herr  Pompeckj  über  eine  internationale 
Arbeit  des  internationalen  Geologenkongresses  über  das  internationale 
Lexikon  der  Stratigraphie  vor.  Der  Internationale  Kongreß  von  Stock- 
holm hatte  die  Herausgabe  des  Lexikons  beschlossen.  Herr  Lukas  Waagen  legte 
dem  Kongreß  in  Toronto,  der  ihn  zum  Präsidenten  der  Kommission  gewählt  hatte, 
den  Plan  vor,  den  Stoff  des  Lexikons  nach  Erdteilen  geordnet  in  fünf  Bänden  zu 
veröffentlichen  Gegen  dieses  Projekt  hat  sich  Dr.  Bather  mit  Nachdruck  ge- 
wendet, da  eine  derartige  Veröffentlichung  unnötige  Schwierigkeiten  der  Be- 
nutzung der  Publikation  nacb  sich  zöge.  Herr  Pompeckj  hat  sich  Herrn  Bather 
angeschlossen  und  hat  den  Kongreß  bzw.  der  Kommission  in  Pretoria  die  Bear- 
beitung des  Stoffes  durch  Vertreter  der  Länder  aber  die  Veröffentlichung  in 
alphabetischer  Folge  vorgeschlagen.  Ein  Beschluß  hierüber  steht  noch  aus.  Wie 
der  Beschluß  auch    gefaßt   wird,    jedenfalls   werden    die  gewählten  Vertreter  der 


1)  Siehe  S.  535. 

2)  Erscheint  in  dem  nächsten  Heft  dieser  Zeitschrift. 
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Länder  unter  ihren  Fachgenossen  diejenigen  auswählen  müssen,  die  an  dem 
wichtigen  Werk  mitarbeiten.  Für  Deutschland  sind  in  Pretoria  die  Herren  Broili- 
München  und  Pompbckj- Berlin  als  Vertreter  gewählt  worden.  Herr  Pompbckj 
wendet  sich  nun  an  die  Mitglieder  der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  mit 
der  Bitte  um  freundliche  Meldungen  zur  Mitarbeit  am  Inter- 
nationalen Lexikon  der  Stratigraphie.  Er  würde  die  Meldungen  Einzelner  für  die 
Bearbeitung  einzelner  s trat i graphischer  Abteilungen  Norddeutschlands  bzw.  Süd- 
deutschlands mit  größtem  Dank  begrüßen. 

Vorträge: 

A.  Born  3)  und  P.  Krusch*)  :„DerInternationaleGeologenkongreß 
in   Pretoria  und  seine  Exkursionen".     Mit  Lichtbildern. 

Aussprache:  Seidi.3),  Pompeckj,  Rassmus. 

Verstorbene  Mitglieder: 

Herr  Geh.  Bergrat  Prof.  Dr.  Gustav  Steinmann  in  Bonn,  Ehrenmitglied  der  Ge- 
sellschaft, am  8.  Oktober  1929, 

Herr  Abteilungsleiter  an  der  Preuß.  Geologischen  Landesanstalt  Prof.  Dr.  Otto 
VON  LiNSTOw  in  Berlin,  am  15.  Oktober  1929. 

Neue  Mitglieder: 

Herr  Josfi  G.  Sineriz,  Madrid,  Institute  geolögico  de  Espana  (Arlt,  Krusch,  Schriel), 
Herr  Dipl.-Ing.  Friedrich   Breyer,    Bln.-Schlachtensee    (R.  Krahmann,   M.  Krah- 

MANNy   BÄRTLING), 

Herr  cand.  geol.  Philipp  Vorthmann,  Jena  (Deubel,  Hoppe,  von  Seidlitz), 
Herr  cand.  geol.  Fritz  Kutscher,  Berlin  (Dietrich,  Pompeckj,  Qubnstedt), 
Herr  Privatdozent  Dr.  E.  Markus,  Dorpat  (Bärtling,  Picard.  Dienst), 
Herr  cand.  geol.  E.  Klüppelberg,  Essen  (Bärtling,  Dienst,  Picard), 
Herr  Dr.  Bertil  Högbom,  Berlin  (Haarmann,  Bärtling,  Fliegel), 
Herr  Dr.  Rbibisch,  Freiberg  i.  Sa.  (Schumacher,  Stutzer,  Schreiber), 
Herr  Dr.  Edmund  Beyenburg,  Bonn  (Cloos,  M.  Richter,  Tilmann). 


^  Erscheint  in  einem  der  nächsten  Hefte  dieser  Zeitschrift. 
*)  Siehe  S.  542. 
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— ,  pontische      218 

— ,  sarmatische      217 

Schwammreste,  Septarienton  .  159 
Schwereanomalien,  Turkestan  .  21 
Schwerestörungen,  Ries  ....  99 
Schwereverteilung,  Varisz.  Züge  292 
Schuttgerinne,  Wiener  Becken  .  195 
Schuttkegcl,  Entstehung  ....  500 
Seestern,  Septarienton  .  .  .  .160 
Sedimentation,  Kalkalpen  .  .  .  200 
Septarienton,  Fauna  .  .  .  159,  539 
Serpentinenbildung  der  Flüsse  .  529 

Shonkinit,  Odenwald 293 

Siallitische    Verwitterung     .   .   .  291 

Silur,  Spanien 35 

Smittina  iuhularis 164 

Spendiaroff-Preis 542 

Spezialkarten,  Darstellung  .  .  494 
Spiralbewegung  in  Flüssen  .  .517 
Spirifer  acutus 258 

—  anosoffi,  Variationsstatistik    .    24 

—  -  attennatus      254 

—  hisulcaius       252 

--  cameratus      257 

—  capillaris        260 

—  carnicus      257 

—  cinctus     250 


Seite 

Spirifer    clarkei 260 

—  condor     262 

—  conularis 259 

—  cooperensis 261 

—  cuspidatus      261 

—  doni      255 

—  duplicostaius  254 

—  eximius       260 

—  fasciger       257 

—  grandicostatus      259 

—  grimesi       251 

—  imhrex 260 

—  increhrescens 258 

—  iniegricostus     258 

—  Icalugensis      262 

—  Iceol'ulci       258 

—  logani      252 

—  lyrus     259 

—  marlonensis       258 

—  mcdius 252 

—  mcsorussicuti 257 

—  mosquensis 242 

var.  laticostatus 248 

priscus 247 

sinuatus      249 

uralicus      248 

—  ovalis       259 

—  pinguis 259 

—  postventricosus    .......  262 

—  princeps      253 

—  ranovensis     263 

—  ravana     261 

—  reciangularis 262 

—  rho7nhoideus      262 

—  rockymontanus 260 

—  rocmerianus      259 

—  rostellaius      *    .    .  263 

—  semicircularis       252 

—  sibericus     261 

—  strangwaysi      256 

—  stringocephaloides      261 

—  stylae       263 

—  suavis      258 

—  supramosquensis 249 

var.   uralicus 249 

—  tornacensis 250 

—  triangularis       258 

—  trigonalis 256 

—  iriradialis       21)0 

—  uralicus       263 

Spiriferiden,  Karbon 241 

Splrifcrina  insculpia 263 

—  laminosa •   •   •  263 

—  möllert 264 

—  ocioplicala     264 
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Sprengtrichter,     Ries     105 

Sprudel  in  Flüssen 527 

Staumauern,  Fundamentierung  .  288 
Stauseen,  tek tonische,  Nd.-Rhein  294 
Stegocephalenrest,  Rogenstein  .  494 
Steigwalzen,  Entstehung  .  .  .  527 
Steinkohlenbildung,  Film  .  .  .  173 
Steinkohlen tagung,  Bochum  .  .  171 
Steinnetzböden,  Riesengebirge  .  445 
Steinringe,  Riesengebirge  .  .  .  445 
Steinsalzlager,  Totes  Meer  ...  83 
Stiphromacira  welwitschi  n.  sp.    451 

Störungen,  Ostasien 435 

Stratigraphie,  Grundbegriffe  .  305 
— ,  Internat.  Lexikon  .  .  .  543,  548 
Streichen,  Darstellung  ....  494 
Ströme,  Bettbildung    .   .   .    498,  502 

Strömen,    Begriff     508 

Strophodonia   Pataci  n.   sp.     .   .    60 

Strudel,  Entstehung 527 

Strudellöcher,  Entstehung  .  .  .  528 
Strukturböden,    Hessen     ....  458 

Stufenleiter,  Begriff 309 

Subl)eskidische  Decke,  Wien  .  199 
Subrhenidische  Faltung    ....  339 

—  Vortiefe     339 

Subvariszisehe   Vortieft;     ....  339 

Sudetische    Faltung 347 

Syringotht/ris    cm^pidatus     .   .   .261 

—  Sibiriens      261 

—  stylae 263 

—  uralicuö       263 

System,  chronologisches    ....  309 

Talbildung,  Alpen 2\4 

— ,  Wien 197,  229 

— ,  Wiener    Becken     ...    218,  220 

Talungleichseitigkeit,       Wioncj' 
Becken      229 

Tarannon,    Spanien     51 

Tektonik,  alpinotype 5 

— ,  Gefügeanalyse 286 

— ,  germanotype 5 

— ,  jaxartische 2 

— ,  Mittelasien       2,  10 

— ,  Mitteleuropa 2 

— ,  Oberpfalz      127 

— ,  Ostalpen 110 

— ,  Ostasien     433 

— ,  Ostsudeten 62 

— ,  rhenidische      5 

— ,  Ries     73 

— ,  saar-selkische     4 

— ,  saxonische 5 


Seile 

Tektonik,  Spnüen 54 

— ,  Wien 177 

Tektonische  Formen,  Mittelasien  2 
Tek  tonische    Stauseen,    Niedor- 

rhein      294 

Terebratula  haasi 160 

Terra  rossa,  Kalkalpen  ....  199 
Terrassengebirge,  Leitliagcbirge  227 

Tertiär,  Wien 211 

Thermen,  Baden-Baden  ....  355 
Tiansclianiden,  Mittelasien  .  .  2 
Tiefenstufe,  geothermischo  .  .  .  546 
Tilted  Blocs,  Turkestan     ....    13 

Tjäle,    Riesengebirge     446 

Tobel,  Wiener  Becken  ....  195 
Tone,    rote,    Kalkalpen     ....  199 

Torton,    Wien 211,  216 

Tournai,    Turkestan 11 

Transgression  des  Llandovery    .    56 

—  der  Furada-Zone 57 

Transgressionen,  Gosau    .    205,  209 

— ,  Jura 204 

— ,  Kalkalpen     201 

— ,  Oberkreide 205 

— ,  Rhät 204 

Trass,    Ries     94 

Trias,    Kalkalpen     202 

— ,  Meerestiefen 202 

— ,  Ostasien     434 

Trichtermündung,    Bildung     .   .  506 

Trog,  devonischer 342 

— ,  Saarbrücken 354 

Trogontherium  cuvierl 291 

Tschernosem,    Baden     287 

Tuffe,  Nördlinger  Ries 94 

Turbulente  Wasserbewegung  .  507 
Turr Hella   choffati   n.    sp.     ...  452 

—  imbricniaria 455,  473 

Übei*'sichtskarten,  Bodenarten  .  288 
Uferwalzon,  Bildung  .  521,  524,  526 
Uuterdevon,  Spanien    ....    39,  53 

Unterkar bon,   Moskau 79 

— ,  Rußland     146,  241,  279 

— ,  Turkestan      11 

ünterkoblonz,  Spanien 53 

Untermiozän,   Angola 455 

Unterricht    im    Zeichnen  ....  538 

Unterwalzen,   Bildung 520 

Uraliden,    Mittelasien     2 

Vanadinverbindungen,  Bleichung 

293 
Variationsstatistik,  Paläontolog.  23 
Variszisches  Grundgebirge,  Wien  181 
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Verwerfungen,  Darstellung  der 

Bewegungen       176 

— ,  Oberpfalz      136 

— .  üstasien     435 

— ,  Wiener    Becken     223 

Verwitterung,   siallitische     .   .   .291 

Vise,  Rußland 140 

— ,   Turkestaii 11 

Vitrit,   Begriff 151 

— ,  Zwickau 156 

Vorstandswahl 283 

Vortiefe,  subrliciiidische  ....  339 
— ,  subvariazischo 339 

Wächten,    Entatohung 288 

Wahl,  Vorstand,  Beirat  ....  283 
WaldiH)den,  brauner,  Baden  .  .  287 
Wanderung  von  Kiesbänken    .   .  530 

Wannentrali,    Ries 94 

Warnizeiten,  Begriff 70 

Waschbergzug,    Wien     189 

Wasöeri)ewegung       507 

Wasserbohruugeii,  Baden  .  .  .  287 
Wasserläufe,  AbfUili  .  .  .  280,  497 
Wassersprung,     Begriff     ....  510 


Wasserwalzeu 

— ,    Entstehung 508, 

Wasserversorgung,   Baden    .  .  . 

— ,  Bulgarien      

-,  Wien 2111 

W^echselsprung  in  Flüssen  .  .fiOS 
Weißjuragries,  Ries  ....  72, 76 
Weltglobus,    geologischer  .  .   .  .  6tt 

Weltkarte,  geologische 5tt 

Westfalium,   Rußland 117 

Wetterbeständigkeit,        Techni- 
sche  Prüfung 28B 

Wiener  Wald-Decke 187 

Wildbach,  Bettbildung    .... 


Zähigkeit,  techn.  Prüfung    .  . 
Zanklodonlctten,   Oberpfalz     .  .  128 

Zeichnen,    Unterricht 538 

Zeitliche   Einteilung 306 

Zeitschrift,   Änderung 1 

Zinkerzlagerstätten,    Ob.-Schle- 

sien      79,  1Ö9 

Zonen,     Begriff 306 

Zwischeneiszeiten,    Benennung.  76 
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Berlin  1929   /  Verlai»  xon  l'erdinand  linke  in  Shiltüari 


IM!  AI/r 

Soit«' 

Mitteilunir  des  VorstaiicJo«; 1 

S'Jii.i.K,  H.:  T<»kt<»ni-^c'h»i  Foniicn  in  Mitte  Um  rop.'i  un«!  MiHfl;isi<*n  ...  2 
BoHN,  A.:  Zum  Bau  Uu?*>is<*h-Zentr;il-A!?ieiis.  (Mit  l.*>  l>xt;il»hiliiuii.ir»Mi)  10 
Ki.ÄiiN,  H.:    Wiij»   nützt   jÜ«»   V.'inatiuii'<st;Hi.-fik   d(*r  Piil.iniitologi»»?     (Mit 

5  Tf^xtiihhildun*»«'!!) 2:i 

KbciKI.,  W.:   Das  (i«)ilundiu!n  in  «h-u  kantabriselien  K«'ticn  NordspaiiiiMis. 

(Hi*TZu  Tafol  1  u.  II  und  \)  Te..\ta»diildunj;eTi) 'MS 

Hi-CKHR,  H\Ns:  Die  (incissi-hnllen  von  I)euta<'li-Jii»»l».iu  (C)>tsudftcn).  (Mit 

3  Textal.ihildun^feii) 62 

v.  LiNMOw,  ().:    JuL'«*ndIii*ln?   l>c)dt*nlH*wt;.i:unii«:n   im   lirrt.Mcli  d«M*   Wi'ser 

am  Fulit^  des  Sollifiir^.     (Mit  cin'-r  Kart«*  i'ii  '\'v\i\ ti7 

Hkntz,  A.:  I)»t  h'Mitit?«*  Siand  di*s  Ui«'i.|in.bl»'nis 70 

VAN  Wkuvrm-..  L.:  V'nvi  d.i-  Alrf»r  dt*r  dilu\i.iliri  Al«lac«'Minirf»n  auf  dt.*m 

Blatte»  Wt'riiiirerodfi  iler  tiJ'nluuis.'lMMi  Kut«*  1:"Jö(m)m 7»» 

Wissenschaßlicht'  Sitzungen  in  Htrlin 7i» 

\V(M.i  I",  \V.:  \'>hv\  t'ini*  \ii'\^v  ilmoli  »las  ci.uiis»;h('  ij>uar!ar  (Titel)  .  .  .  7^ 
(Jdrn.vN,  W.:    Vorzei^un^r  von  >;.i''ki*n  d^r  iint«Mk  irlM>ms<!u;n  Moskauer 

Brauiik'ililr       ...  7y 

Kki'scii,  I*.:    ther   küll'»idai'*   Vorürän^'*'    lM»i    di-i     JjiNlehunvr   di;r   oIht- 

i«chlo>i5ohen  Zi:ik-Bl*»:<!rz]a::tM>iait«'n  (Titel) .si) 

I\UN(;nAKnT,  F.:    V(»r;re'5eiii'}itli"li«'   Ausirrahunif«*n    auf    Ii»ip*ii    in     ihrer 

Beziehuni:  zur  Lit«u'ina>enkun2  (Titel) ,S0 
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Berlin,  1,3.  7.  1929 


Deulsche  Geologische  Gesellschaft 


Vorstand  für  das  Jahr  1929 

VorBitzeiider:         Herr  Fmegel  Schriftführer:  Herr  Bärtling 
Stellvertretende  f     „    Pompeckj  „     Harbort 

Vorsitzende:     \     .,    KAisBR-München  ,,     KuKüK-Bochum 

Schatzmeister:  ..    Picard  ,,     Reck 

Archivar:  „    Dienst 


Beirat  für  das  Jahr  1929 

Die  Herren:  BBnGMANN-Groß  Llsede,  Born -Berlin,  Dbbcke- Frei  bürg  i.  Br.,  GCrich- 
Hamburi^,  v.  KLKHiiLshhiu;- Innsbruck,  Kossmat- Leipzig.  Salomon-Calvi- Heidelberg, 

SoKUdEL- Breslau,  WEiiKKiND-Marburg  (Lahn). 

\IilU*iliinfI(Mi  der  Srliriflleitiinfi 

Im  Interesse  des  roirelmüßigen  Erscheinens  aer  Z»Mts«:hrifi  wird  um 
umgehende  Krledigunic  aller  Korrekturen  gebeten. 

Der  Verfasser  erhält  in  allen  Fällen  eine  Fahnen-  und  eine  Revisionskorrektur. 
Eine  dritte  Korrektur  kann  nur  in  ganz  besonderen  Ausnahmefällen  und  nur 
auf  Kosten  des   Verfassers  geliefert  werden. 

Nach  Beschluß  der  Hauptversammlung  in  Münster  1925  ist  von  jedem  an- 
gemeldeten Vortrajjre  ein  kur/.cr  Auszug  von  10—12  Druckzeilen  spätestens  bis 
zum  Beginn  der  betreffenden  Sitzung  dem  Schriftleiter  einzusenden. 

Im  Manuskript  sind  zu  bezeichnen: 

Überschriften  (halbfett)  doppelt  unterstrichen 
LatPini.sche  Fossilnamen  (kursiv)  durch  Schlangenlinie 
Autornamen  (Versalien)  rot  unterstrichen 
Wichtige  Dinge  (gesperrt)  schwarz  unterstrichen. 

Verantwortlicher  Schriftleiter:    Landesgeologe  Prof.  Dr.  Bärtling, 

in  Berlin-Friedenau,  Kaiserallee  12S.  An  ihn  ist  der  gesamte  auf  den  Druck 
der  Zeitsclirift  bezügliche  Schriftweciisel,  Manuskripte,  Korrekturen  usw.  zu 
richten. 

Bei  Zusendungen  an  die  Gesellschaft  wollen  die  Mitglieder  sonst  folgende 
An.schriften  benutzen : 

1.  Piinsendimgen  an  die  Bücherei,  Reklamationen  nicht  eingegangener  Hefte, 
Anmeldung  neuer  Mitglieder  und  Adressenänderungen  an  Herrn  Prof. 
Dr.  Dienst,  Berlin  N  4,  Invalidenstr.  44. 

2.  Anmeldung  von  Vorträgen  für  die  Sitzungen  an  Herrn  Prof.  Dr.  Reck, 
Berlin  N  4,  Invalidenstr.  4H. 

"i.  Sonsti;;er  Briefwechsel  an  den  Vorstand  der  Deutschen  Geologischen 
Gesellschaft,  Rerlin  N4,  Invalidenstr.  4'4, 

4.  Die  r.eitnige  (für  11)2'.»  2^  M.)  sind  gebührenfrei  auf  das  Postscheckkonto 
von  Prof.  Dr.  E.  Picard,  Sehatzineister  der  Deutschen  Geologischen  Ge- 
se'N.-liafr  in  llerlin  N4  beim  Postschc-ekamt  Berlin  NW7  Nr.  38581  zu 
iiiMT\v-ei.s»'r..  Au.»4  dem  -Ausland  sind  die  Heiträge  an  Herrn  Professor 
Dr.  E.  Picard,  I'erlin  Nl,  Invalidenstr.  41.  einzusenden. 


VERLAG  VON  MAX  WEG  IN  LEIPZIG 

Rezente  Wirbeltierleichen 

und  ihre  paläbiologische  Bedeutung 

von  Prof.  Dr.  Johannes  Weigelt 

Leipzig  1927.    XVI  und  227  pag.     Mit  Titelbild,  37  Tafeln  und  28  Figuren 

Preis  M.  24,— 

Ausgehend  von  der  Betrachtung  eines  rezenten  Leichenfeldes  ist  es  dem 
Verfasser  gelungen,  aus  einer  Fülle  eigener  Beobachtungen  und  mit  großer 
Vollständigkeit  bearbeiteten  sonstigen  Materiales  zu  bedeutsamen  allgemein- 
gültigen Schlüssen  über  Tiersterben  und  Fossillagcrung  zu  gelangen,  die  weg- 
weisend für  Grundfragen  der  Paläontologie,  Biostratigraphle  und  Sediment- 
petrographie  sein  werden. 

y,Das  überaus  fesselnd  (reschriebene  und  nach  vielen  Richtungen  hin  anregend 
wirkende  Werk  ist  vorbildlich  mit  erläuterndem  photographisehen  Abbildungs- 
material  ausgestattet,  welches  zum  größten  Teile  vom  Verfasser  selbst  au/genommen 
ist  und  Bilder  von  zum  'feil  erschütternder  Wirkung  enthält,*' 

„Geologisches  Zentralblatt**  (K  Keilhack). 

„Der  Text  bringt  die  Unmenge  der  Tatsachen  in  knapper  form  wie  Schlag 
aufschlagt  oft  fast  zu  hart  beieinander,  doch  dadurch  eher  bunt  als  etwa  trocken 
wirkend,  114  hervorragend  gelungene  (z,  T,  senkrecht  von  oben  aufgenommene) 
Photos  rezenter  Teichen  in  Lichtdruck  und  52  Photos  und  Zeichnungen  ent- 
sprechender Fossilien  veranschaulichen  das  Aktualitätsprinzip  der  Geologie  in 
großartiger  Weise.**  ,,Die  Naturwissenschaften*'  (T.  Tdinger). 


Aufforderung  zur  Subskription; 

Vollständige  Bibliographie 

der 

Palaeontologie 
für  die  Jahre  1914-1926 

von 

Prof.  Jaworski-Bonn 

in  4 — 5  Lieferungen  zum  Preise  von  je  M.  20.   -  bis  25.-  — 

MAX  WEG,  LEIPZIG,  KONIGSTR.  3 


Schriften  aus  dttm  Gebiet  der 

Brennstoff-Geologie 

Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  OTTO  STUTZER 

Vorstand  dos  InsiitutPN  fiir  Hrftnnstoir^reolojrie  an  der  Hcrpikademip  Preiherg. 


Soeben  erschien  Heft  1: 


Die  rumänischen  Erdöi-Lagerstätten 

Von  Dr.   KAKL   KIMMCI-ÜRAF,  Campina 

147  SoitPii.  43  Al.i.ilduiiL'»'!!.    L»'X.-S"'.    1029.    Geh.   RM.   IT). 

In  vii'lon  nl.:r<'i*it'i«'n  <ind  di»*  öUrasrenden  Sj"'ichfrffestci!i«'  di»»  tiffM«»n  Schichten,  die 
m.m  kfMint.  Soioh^»  il#'[.io:o  si*h"iti"ri  f'ir  iie  lu'rrin<lliin?  d#T  Kraire  n.n*h  «lor  Eutstehiini^ 
des  Kniöls  und  sphi'T  L.iiT'Tsi.iitcMi  v(in  v(i!iih«>r«'in  .lus.  il.i  sit*  kein»*  Kr  'rtcrunsr  «ipr  Mutter- 
g»»st«Mns-  iin«!  Mii:rati«»nsfr.iL'"  i'.!iia*<s»-n.  Stiaiiirrajdii^i-hr  I>e«»i)ii*hiunjrfn  aus  »rrölierer 
Knifornuni:  v»Mrn«»;r«»n  k«Min»n  Krsatz  clafür  zu  luHfii.  In  lii-n  rumänischen  ÖlifwbiotPn 
kennen  wir  dair»';:«'!.  «ij«  :::in/.»*  Si-hichTfoli^'-  v-im  AUu\ium  Ins  unt»*r  das  Mntterpcsiein. 
Si«  (Mtrnen   »»ifh  il.ihiT  !»♦•>» -rid^Ts  L:ut  Ziir  Krirl'Tuii;:  tliT  (irun<lfra::«-n  dt»r  KrdOlpeoh'gie. 

In  j--"l«m  n«*;i'*ii  (»l^'ohit'i  u  ird  zunächst  «l.is  (»l  in  allrn  MMm-n  Laijcrstätten  für 
primär  ^'idialt»*ii.  Krsi  r  ♦»  i:  i  (» n  a  1  «•  P.  »•  o  li  :i  <•  I.  \  •:  n  l'  \  'rm.t/;  di«»  rnaiihäntrii^keit  der 
Olfühninif  von  ^Slrl1ilrr.^I^hi«•  und  l?innonii»»,  dif  Aid.:ujirij:k«'!r  von  IVtrojrraphie  und 
T»^kt(mik  zu  frwcison.  Auf  n*fri(inaW*  I)ir^t«*iluri;r  d«M*  iiktnnisclicn.  hionomischen  und 
r)lv»»rhältniss«*  hat  der  V'-rfa^-st^r  dalior  grülii'*  ii''\vii!}ii  i:«'ii'LM.  llif>rbt'i  war  es  nötig, 
in  jredräniiftt*r  Kürzte  di»*  (iruntlzii{?f  d»'s  stnitiürapniM'ln'n  und  l«*kt»»nisch«Mi  Baues  iler 
Krdiili?*fbi('ti'  dar/.u1<';:cn.  KJnt*  Kinfuirun.L:  in  den  K.ir(>alh(*td).'iU]>lan  «'rwios  siüh  als  un- 
erläßlich. I)i«*  !iusfufirli«'ht'n  str:itiu'ra|dii'*»li'n  T;ili»'ll»»n.  ilif  l).ir>i«*lluna:i*n  df».s  Decken- 
haues  und  der  c'iir»Mi;iimlh'li«-u  'r»'ktMnik  c!»«r  .'^ul-kiri'-itl:»*!«  diirft*'i:  .luch  über  die  Kreise 
«l»*r  K!il'»li:t'«'l<)i.'i«*  hin.iü>  lii:«'ri'.«:>»*  ham-n. 


Demnach sl  erscheint  Heft  2: 

FUSlta     Vorkommen,    Entstehung    und    praktische    Bedeutung    der 
fossilen  Hoizkohie  (Faserkohle) 

Herausueu.:ben   von   Prof.   Dr.   OTTO   STITZKIf 

\'.\\\  i   :♦*.«;  ^-   :"i.  :;•••  Ai-!-' i-ii;i:«-n.    L-y ->       \\*2\*     «..■••..  p'v.  i   UM    u*0. 

I  \  M  A  KT: 
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Deutsche  Geologische  Gesellschaft 


Vorstand  für  das  Jahr  1930 

Vorsitzcüder:         Herr  Pomi>eckj  Schriftführer:   Herr  Bärtling 
Stellvertretende  f     „    Flikgel  „     Gothas 

Vorsitzende:     \     „    KAisKR-München  „     KuKUK-Bochum 

Schatzmeister:         „    Picard  „     Keck 

Archivar:  ..    Dienst 

Beirat  für  das  Jahr  1930 

Die  Herren:  BEKGMANN-(iroß  Ilsede,  BonNiiARnT-CIausthal,  IIAHUORT-Berlin,  Salomon- 
C-ALVi-Heidelberg.  SoKKcJKi.-Bresiau,  STiM.K-Güttingen,  Stollhy- Braunschweig:.  Suess- 

W  i  «Ml ,  W  huiELT-Uallo. 


:\Jillriluni»cMi  der  Sclirillleilung 

Im  Interesse  \Uts  refirelniälii^'on  lOrscheinens  der  Zeitschrift  wird  um 
umgehende  Krlccliirun^  aller  Korrekturen  gebeten. 

Der  Verfasser  erhält  in  allen  Fällen  eine  Fahnen-  und  eine  Rovisionskorrektur. 
Eine  dritte  Korrektur  kann  nur  in  trän/,  besonderen  Ausnahmefällen  und  nur 
auf  Kosten  des   Vt^  r  f  a  s  s  e  r  s  ^Tliefert  werden. 

Nach  Beschluß  der  llau])tv(>rsanimlun;<  in  Münster  1925  ist  von  jedem  an- 
gemeldeten Vortra#;e  ein  kurzer  Au>zug  von  10—12  Druckzeilen  spätestens  bis 
zum  Beginn  der  b  e  1  r  o  f  f  e  n  d  e  n   S  i  l  z  u  n  ir  dem  Se.hriftleiter  einzusenden. 

Im  Manuskript  .sin«!  zu  bezeichneii : 

rbej'schrifteTi  ilialbfett)  doppelt  unters! ri<*lienj 
Lateini.'M.'.iie  Kossilnaiiien  (kursiv)  dureli  Si^lilaui^enlinie 
Autornaiuen  (Kapit.'ilriieni  untcrstrichelt 
\Vi-.!iiii;e  Dinare.  »Lr^'SfM'rrf )  se.bwaiz  unterstrichen. 

\'  f  r  a  n  t  w  o  !•  1 1  i  i;  ii  M  r  8 « •  h  r  i  f  1 1  e.  i  t  e  i:  l^ndesgeologe  Prof.  Dn  Bärtling, 

in  ijeriiii-i'r!«'d.'ii.in.  I\ .li ^e^.•^ lli.*  e  i^s.  An  ihn  i.-i  «ler  i:e.samte  auf  den  Druck 

der    /i;t"lirifj     in/.ÜL'licbe    SciirifiWfrhsel,  Miiiu^kripie,    Korrekturen    usw.    zu 
richten. 

Hei  Ziisendunc^en  an  die  Gesellschaft  \\<)l!<-:i  di«;  Mitglieder  sonst  folgende 

i:  .  Ii«"ii.  i:i-k!;i:!:.i!i.'jt.n  rii-. 'hl  eingegangener  Hefte, 
i  .::  1   A  .r- '-.-•■".  :ii.ij::Ti:n.iren    an  Herrn  Prof. 


'•''i\  •:.! 


Ib-rrn  Prof.  Dr.  Reck, 
iH-r  Ociik'^chen  Geologischen 


...;• -i  ,.'][  '.in>  l^)slscheckkonto 
itc  ■  .  f.- fj  r;  eolo;;i  sehen  Ge- 

i    •:-.  N\V7  Nr.  38581  zu 
.■.■•  :.-.j  :••    ;:n  li'-rrn  Professor 

?*«\.:«  ^.     ■■''•'■..'•     •  !•   ■••        •  I.  •     •:•  :••  •!..i'-:i. 


Soeben   erschien: 


AS  EISZEITALTER 

JNDLINIEN  EINER  GEOLOGIE  DES  DILUVIUMS 


Paul  Woldstedt 

sgeologe  an  der  Preußischen 
g[ischen  Landesanstalt,  Berlin 

iten,  160  Abbildunf?cn  /  Gr.-8"  /  1929  /  Geheftet  M.  26.50;  in  Leinen  gebunden  M.  29.  - 

IS  vorliegende  Werk  «>eht  aus  von  den  Erscheinungen  der  Gletscher  und  Inlandeise 
ier  Gegenwart,  um  zunächst  in  einem  allgemeinen  Teil  die  Erscheinungen  und 
n  der  ehemals  vergletscherten  Gebirge  und  Flachländer  zu  betrachten,  liine  aus- 
he  Behandlung  erfahren  die  gerade  m  den  letzten  Jahren  genau  erforschten  perl- 
ten Erscheinungen.  Mit  der  Betrachtung  der  Intergla/ialhildung  und  der  Fauna  und 
wird  dieser  allgemeine  Teil  abgeschlossen.  In  weiteren  Kapiteln  werden  regional 
izelnen  großen  V'ergletscherungsgebiete  betrachtet:  das  norden ropäiachc,  das  alpine 
as  nordamerikanische.  Ein  allgemeiner  C'berblick  über  das  Eiszeitphänomen  auf  de* 
I  Erde  schließt  sich  an.  In  einem  besonderen  Abschnitt  wird  der  Mensch  des  Eis- 
?rs  behandelt,  in  einem  weiteren  die  heute  besonders  stark  diskutierten  Bewegungen 
ttkruste  im  Eiszeitalter.  Das  nächste  Kapitel  beschäftigt  sich  zusammenfassend  mit 
(lima  des  Eiszeitalters,  und  ein  letztes  geht  schließlich  auf  die  schwierigste  Frage, 
'^ache  der  Eiszeiten,  ein.  Hier  wird  besonders  zu  der  in  den  letzten  Jahren  viel 
len    Frage    der    Strahlun^skurx'c   von    sWilankovitch    kritisch    Stellung   genommen. 

iit 

tscher  und  Inlandeis  der  Gegenwart  I:  Allgemeines.  —  2,  Gletscher  und  Inlandeis 
fgenwart  II:  Betrachtung  einzelner  Gebiete,  —  3,  Die  Gestaltung  der  ehemals  ver- 
erten  Gebirge  mit  Einschluß  der  Vorlandvergletscherungcn,  —  •/.  Die  Oberflächen- 
ung  ehemaliger  Inlandei ^gebiete  I:  Unmittelbare  Wirkungen  des  Inlandeises.  —  5.  Die 
ichengestaltung  ehemaliger  Inlandeisgebiete  II:  Mittelbare  Wirkungen  des  Inlandeises 
'Wirkungen  und  Ablagerungen  der  SehmehAvüsser,  -  6.  Bildungen  und  Einwirkungen 
'luvialen  Vereisungen  in  den  umgebenden  Gebieten  („periglaiiale**  Bildungen),  — 
rgiaziale  und  interstadiale  Bildungen,  S,  liora  und  I  aumi  des  Eiszeitalters.  •  - 
»  nordeuropäische  Glazialgebiet  I:  Allgemeitws,  —  10,  Das  nordeuropäisehe  Glazial- 
II:   Betrachtung  einzelner  I eilgebiete.  11.  Der  Riiekzug  der  letzten  Vereisung  und 

ät'  und  Postglaziaheit  im  nordeuropatsehen  l'ereisungsgebitt,  —  12.  Die  Alpen  im 
alter,  —  13,  Das  Eiszeitalter  im  Gebiet  zwischen  der  alpinen  und  der  norden ropaisehen 
*scherung,  —  /-/.  Das  nordamerikani^ehe  Glazialgebiet.  />.  Oberbliek  über  das  Eis- 
T  als  Gesa mterscheiu ung  auf  der  Erde.  •■  Id.  Der  Mensch  des  Eiszeitalters,  — 
?  Kruste/ibewegungen  im  Eiszeitalter.  li>.  Das  Klima  des  liszritaltfrs.  PK  Die 
te  der  Eiszeiten,  -■-  Schriftenverzeichnis.  •     Sach\'er:.eichnis. 


rdinand  Enke  /  Verlag  /  Stuttgart 


Drei  neue  Kataloge 


von 


Max  Weg 
Leipzig,  Königsiraße  3 


Ka-^alog  202  Periodica 

(92  5ci£en) 

Zusammenstellung  von  weif  über  tausend 
wichtigen  naturwissensdiaff lidien Zeitsthrit ten 
Anhang:   I5ibliotheks=   und   Sammelworko 

Katalog  203  Botanik 

(Bibliothek-   A.  Ilnglot) 

Katalog  204  Paläontologie 

zum  leil  aus  den  ßiMiotheken  von  "J"  Prof. 
J  ac  kc  I  =  G  VC  i  f t> \v  a  kl  u  n  d  "j"  P.  1  h  ici-y  =  Pon  t  a 
Mousson,  oivva  3,^00  Nummern 

Ich  bitte  Intorei^sonton.   die   kostenlose  Zusendung   der 

Kataloge   /u    verlangen 
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